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شكر وعركان 
شكراً لله ولجميع الآباء السالزيان 





” الأب / برونو كافزين 
الذى له الفضل الأول فى ظهور هذا الكتاب 

* أستاذ الكهرباء القدير / سنيور جوزبى بونتو 
* الآباء / مرقس وفروتشو تافيلا 
* الأستاذ / البير صالح 
* الأستاذ / إميل فتح الله 
* الأستاذ / احمد شعبان 

كما أتقدم بخالص الشكر لكل من أثنى على الكتاب فى 
طبعاته السابقة . مع أملى أن يحقق إفادة اكثر بعد الاضافات التى 


ختويها هذه الطبعه. 





تمهيد ومعرفة عامة 


مكونات محرك قفص السنجاب ( 1101012 4617© - :5061711212151) 


يتكون هذا ا محرك من جزئين رئيسيين هما العضو الثابت والعضو المتحرك 


# العضوالثابت (51471012) 

وهر عبارة عن مجموعة رقائق معدنية ذات سبيكة خاصة لها قدرة عالية على 
التمغنط وبها عدد معين من الفتحات تسمى المجارى. وتضغط هذه الرقائق داخل 
الجسم الخارجى للمحرك وعادة يكون من الحديد أو الزهر أو الألومنيوم. ويسقط داخل 
النمجارى بعد عزلها ملفات السلك وأعلم أن قدرة المحرك معتمدة أساساً على الشرائح 
وليس الجسم الخارجى . فكل محرك له مساحة من الشرائح بقطر داخلى وقطر خارجى 
معين تبعاً لقدرة وسرعة ال محرك. وقد طورت نوعية السبيكة التى تصنع منها الشرائح 
وأضبحت تنتج فيض مغناطيسى اكبر فى مساحة أقل ولذلك ستجد المخركات حديثة 
الصنع أصغر حجماً لمثيلاتها من المحركات القديمة. 





العضو الثابت 


العضوالدوار (1*01)0014) 

عبارة عن مجموعة من الرقائق بسبيكة أقل تكلفة من سبيكة العضو الثابت. ولها 
أيضا عدد هن ابجارى ولكنها مفتو حة اه المخيط الخارجى وو لصب داخل هله اجارى 
بارات من الألومنيوم وفى بعض محركان خاصة ذات القدرات العالية تكون من 
النتحاس ويم لحام البارات من الجهتين 78 حلقتين و نهس المعدن فيجب إن يكون 
طول المجرى للعضو الدوار مساوياً لطول المجرى بالعضو الثابت. وقطره اقل بقليل من 
العضو الثابت (فكلما زاد الفراغ بين العضو الغابت والعضو الدوار ارتفعت -حرارته 
وقلت كفائته لأن مقاومة الهواء لخطوط المجال عالية جدا) . 
المتسر كزتيين بغطائى المحرك دول أن يحتك أو يتلا مس كليهما يالخر. 
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بعض محركات القدرات العالية تستهدك شدة تيار بدء عالية جدأ تؤثر على لحام 
قضبان الروتور وإذا حدث فك فى هذه القضبان تقل قدرته ويستهلك امحرك شدة تيار 
اعلى وترتفع حرارة الروتور سول| ولا يستطيع الدوران باقفصى حمل . 


روتور هذا امرك يحتوى 
على قفصين . واحد 
أسفل ال وذلك زيادة 
فى قوة حمل الروتور 
لصدمة شدة العيار التأثيزرئ 
لحظة البدع: 





أقطاب المحرك والعسريعه: 

يتم تسقيط الملفات داخل المجارى بخطوة وعدد لفات وقطر سلك وتقسيم معين 
يختلف من محرك لاخر تبعاً لقدرته وسرعته وطريقة تهسيمهة. وعند توصيل هذه 
الملفات بالتيار يتولد فيض مغناطيسى دوار وتصبح الشرائح ممغنطة (ولكل مغناطيس 
طبيعية ولكن كهربائية تولدت بعدد أقطاب معين تبعاً لطريقة وضع الملفات وامجاه مرور 
التيار بها ويتحكم عدد الأقطاب فى سرعة امجال المتولد بالقانون الاتى : 


سرعة المجال المغناطيسى ١‏ ثانية »ا ذيدذبة 
ال 6ن سأ" ١‏ , 
فى ألد تتح فب.ة - عدد الا قطاب 
وذيدبة أو تردد التيار بمصر 5٠‏ هيرتس (1817) ثانية يختلف فى بعض بلاد أخرق 
ويكون مثلا ٠‏ :117 /ثانية » وحتى يحصل على قيمة الذبذبة فى الدقيقة يضرب قيمة 
الذبذبة فى 50 ثانية فمثلاً إذا كان محرك مقسمة ملفاته على أساس ١‏ قطب ويعمل 
على تيار تردده ٠ه‏ . بتطبيق القانون يكون : 


1 ا +6 
ت "٠8٠‏ لفة / دقيقفقية 
١‏ 


وهكذا إذا كان انخرك 4 قطب فستكون سرعته ١5٠٠‏ لفة أى كلما زادت عدد 
الأقطاب المكونة تنخفض السرعة وهذا القانون يطبق على أى محرك قفص سنجاب ”7 
فاز أو ١‏ فاز بأى طريقة لف. 

وسرعة المجال لا يعوقها شيئا فسرعته هى نفس السرعة الناحجة من القانرن . وقوة هذا 
امجال وسرعته هى التى تؤثر فى قوة وسرعة دوران المخرك ولكن توجد عدة عوامل تعوق 
من سرعة العضر الدوار (مثل رولمان البلى أو الحمل) فتنخفض سرعته عن سرعة المجال 
بقليل حوالى 15 تتغير هذه القيمة من محرك إلى آخر. فمثلاً كما تحدثنا أن أى 
محرك ١‏ قطب سرعة الخال المتولد ستكون ٠٠٠‏ لفة / دقيقة ولكنك ستجد مكتوباً 
على يفطة المحرك أن سرعة العضو المتحرك 345٠١‏ أو 186٠‏ أو رقم يختلف عنهم 
ولكنه قريب من القيمة .".٠*‏ 





والمحرك المصمم على أساس ؟ قطب تختلف مساحة شرائحه عن المحرك المصمم على أساس 
؛ قط حتى إذا كان الأثنان نفس القدرة فالمحرك ١‏ قطب يكون سمك الشريحة من القاعدة إلى 
أول المجرى أكثر سمكاً من المحرك 4 قطب أو قطب ولذلك سنجد دائمأ أن الحرك ١‏ قطب 
القطر الداخلى للجسم الثابت صغير نسبياً لأن سمك الشرائح الذى سيمر فيه المجال المتولد كبير . 

وستجد فرقاً حتى فى حجم المحرك الخارجى فالحجم الخارجى لمحرك ” قطب أقل من الحجم 
الخارجى لمحرك 4 قطب نفس القدرة . ( أنظر ص 77 ) 





011 
السلك المستخدم فى لف المحرك 
السلك المستخدم فى إعادة لف المحرك هو سلك نحاسى معزول بطبقة من الورنيش وقيمة 
السلك الجيد تكون فى درجة نقاوة النحاس فكدما زادت نقاوته زادت مرونته فيتحمل شدة تيار 
أعلى ويزيد من سهولة اعادة اللف به. ثم درجة الحرارة التى تتحملها طبقة الورنيش فتوجد أسلاك 
تتحمل حتى ١١‏ درجة ويرمز لها ب 11 01255 . 
وتوجد أسلاك بأقطار مختلفة تبدأ من ه ٠,‏ ديزيم أو ١‏ ديزيم تتدرج فى الارتفاع ١,8‏ - 7 - 
ديزيم وهكذا حتى 75 ديزيم تقريباً ١(‏ مليمتر - ٠١‏ ديزيم) ويوجد سلك بعازل مفرد (1) 
أى طبقة ورنيش واحدة وسلك بعازل دوبل (21) أى معزول بطبقتان من الورنيش وهذا العازل مع 
أنه يتحمل درجات خرارة مرتفعة الا أنه يعزل لفة عن لفة أخرى وليس السلك عن الحديد ولذلك 
يوضع ورق عازل (برسبان) داخل المجارى قبل تسقيط الملفات فلا يجب أبدأً لأى سلك أن 
يلامس جسم المحرك . 


ملحهوهشية : 

بعض محركات قليلة تلف بسلك الومنيوم معزول بورئيش ولا يختلف شكله الخارجى عن 
السلك النحاسي يلكن بالطبع وزنه اخف ومخت الورنيش لونه أبيض (السلك الالومنيوم المعزول 
بالورنيش غير متوفر) وعند اعادة لف مثل هذه اممركات تلف بسلك نحاس بنفس عدد اللفات 
ولكن بمساحة مقطع أقل حوالى 1١5‏ لأن السلك الألومنيوم يتحمل شدة تيار أقل من النحاس . 


الوإرسيسسن الخارججى: 

يوضع هذا الورنيش السائل فوق الملفات بعد الانتهاء من عنملية اللف بالكامل والغرض 
الأسامى منه أن يجعل من الملقنات جميعهلا كتلة واحدة قل يمكن لأى ملك أن يجد مجالا 
للحركة. كما أنه يزيد من قيمة العزل. ويوضع الورئنيش بواسطة فرشاة بحيث نتشبع الملفات من 
الجهتين وخاصة داخل المجارى ولا تترك طبقات من الورنيش فوق شرائح الجسم الثابت حتى لا 
تعوق حركة العضو الدوار. ويجب أن يترك المحرك مفتوحاً بعد وضع الورئيش مدة كفية حتى يجف 
تماماً. ومن الممكن وضع سخان أو مصباح كهربائى بقدرة عالية داخل المحرك فالحرارة النائجة 
بجعل الورنيش يصل إلى الأسلاك جميعها. خاصة داخل المجارى وتعظى الورنيش صلابة أكثر مع 
ملاحظة أن أكثر أنواع الورنيش قابلة للأشتعال وهى لا تزال سائلة. , 
(توجد أفران كهربائية خاصة يوضع بداخلها المحرك بعد وضع الورنيش) 
الأوراق العازلة (برسبان) : 


كما مخدثنا أن السلك معزول بطبقة رقيقة من الورنيش لا تكفى لعزل الملفات عن جسم المحرك 
لذلك يجب عزل امجارى قبل وضع الملفات ويتحدد نوع البرسبان وسمكه تبعاً لقدرة المحرك 
والفولت الذى سيعمل عليه وكلما زادت قيمة العزل بين الملفات وبعضها وبينها وبين الجسم 
كلما زادت كفأته وطال عمر تشغيله - والبرسبان أنواع كثيرة فيوجد برسبان غادى. وبرسبان 
مسلفن وهذا النوع الأكثر إستخداماً حيث أن درجة عزله معقولة بالنسبة لسعره. 


كما يوجد ورق نيومكس وهو أعلى سعراً ولكن قيمة عزله جيدة إضافة لسهولة العمل به حيث 
أنه لا يتننى بسهولة وهذا يساعد دخول البرسبان خاصة فى حالة أن تكون المجرى تمتلئة تماماً 
بالأساخلك:: 

وعند وضع البرسبان داحل امجرى يراعى أن يكون أطول منها بحوالى نصف سم من الجهتين 
أو أكثر فى الخحركات ذات القدرات العالية. ويجوف تبعاً لتجويف المجرى ختى تسع كل الاسلاك 


ةا 


أكثر ا مخركات الحديقة تكون مجاريها ضيقة بقدر الأسلاك التى ستوضع داخلها وفى هذه 
الحالة إذا كان عازل المجرى غير موضوع بشكل جيد. فإنه يتعشر دخخول باقى الأسلاك . وهناك 
بعض أنواع برسبان إذا جوفت طولياً يسهل إدخالها وإذا جوفت عرضياً فإنها تتكرمش ويصعب 
إدخال جميع الأسلاك لذلك يجب مراعاة أختبار هذا قبل تقطيع البرسبان. 





الميبكروهشثتيور: 

كل محرك يلف بقطر سلك محسوب تبعاً لشدة تياره ولذلك يماس السلك القديم أبناء فك 
امحرك ويعاد لفه بنفس قطر السلك (هذا إذا كان متأكد من صحة بياناته» ولقياس السلك يستخدم 
الميكرومترء ودقته حتى ٠, ٠ ١‏ ملم ويتكون من أسطوانتين واحدة ثابتة والأخرى دائرة . 

الأسطوانة الثابتة : بها تدريجات نصف ملم وواحد ملم والأسطوانة الدائرة بها تدريجات كل 
تدريج يساوى ١٠,٠ ١‏ ملم أى كل 5 تدريجات تسارى 5 ,' ديزيم. 

وعند قياس السلك يقرأ التدريج الظاهر بالاسطوانة الغابتة ويحول إلى ديزيم ثم يضاف عليه 
التدريج الظاهرا بالأسطوانة الدائرة. 





ملحوظه : 
يتم التعامل لقياس أو شراء السلك على أساس النحاس صافى بدون ورئيش . ولذلك عند قياس 


قطر السلك يتم أزالة طبقة الورنيش بأى أسلوب بالحرق أو بالنقشير دون أن لحدث تآأكل فى 
النحاس نفسية . 


أو يقاس السلك بالورنيش وتخذف قيمة طبقة الورئيش وهي حوالى: 
من ٠,٠١‏ إلى 4 ٠,٠‏ ملم تقريباً إذا كان العازل مفرد 


من ٠,٠5‏ إلى ٠/8‏ ,* ملم تقريباً إذا كان العازل دوبل 


١ ؟‎ 


رو لمان البلى والجلب : 
كما علمنا أن الفراغ بين العضو الدوار والعضو الثابت قليل جداً ولذلك إذا حدث تاكل فى 
رولمان البلى أو اكس المحرك سيؤدى هذا إلى احتكاك العضو الدوار مع الجسم الثابت إضافة الى 
أرتفا ع صوت محرك وإذا ترك يعمل هكذا سيؤدى إلى إرتفاع فى :درجة الحرارة ثم احتراق الملفات: 
وبالنسبة لرولمان البلى فهو مكون من جلبتين وبينهم بلى. ويجب أن تدخل الجلبة الداخلية 
على اكس الروتور بنسبة شحط مناسبة وليس بسهولة. والجلبة الخارجية تدخل داخخل مكانها فى 
غطاء امحرك بنسبة شحط إيضاً (أقل من نسبة شحط الجلبة الداخلية على الاكس) . 
والحركة تكون بدوران الاكس بالجلبة الداخلية معاً على البلى الموجود بين الجلبتين والمملؤة 
بكمية من الشحم تساعد فى الأنزلاق وتقلل من حرارة البلى ونخفض من صوته. 
ورولمان البلى يوجد منه مغلق من الجهتين أى لا يظهر البلى الموجود بين الجلبتين - وفى هذه 
الحالة عند تركيبه لا يحتاج الى وضع شحم له ففيه الشحم أصللاً. 
ونوع آخر يكون مغلق من جهة واحدة وعند تركيبه يراعى أن تكون الجهة المغلقة ناحية الملفات 
ويوضع له شحم بعد تر كيبه. 
والنوع الثالث: ويكون مفتوح من الجهتين رهذا النوع أيضاً يحتاج إلى وضع الشحم له بعد 
التركيب ويغلق بغطاء خاص مجهز به احرك. 
ولإخراج رولان البلى من أكس المحرك تستخدم الزرجينة وهى عبارة عن عمود قلقوز له زراعان 
أو أكثر. ٠‏ 
يوضع رأس العمود على أكس المحرك والزراعان خلف رومان البلى وعند رباط عمود الزرجينة 
يسحب الزراعان ورولمان البلى خخارجاً. , 
وكل رولمان له رقم يكتب فوق غطائه أو على الجلبة الخارجية أو الداخلية وعند شراء رولمان 
البلىئَ الجديد يجب أن يحمل نفس الرقم وتحدد إذا كان البلى مغلق من الجهتين أو من جهة واحدة 
أو مفتوح من الجهتين . 


١7 


ولتر كيب رولمان البلى الجديد فى حالة عدم توفر مكبس تستخدم ماسور قطرها يساوى قطر 
الجلبة الداخلية وبعد تنظيف مكان دخول رولمان البلى توضع كمية بسيطة من الزبت ثم يدق فوق 
الملسورة فتضغط الجلبة الداخلية على أكس امحرك. تأكد أن الضغط فقط فوق الجلبة الداخلية. 





وبدلاً من الدق أبدء برنط 
الصامولة بعد وصع ورده 
فتقضغط رولمان البلى 00 
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فكرة عمل المحرك 

يعيداً عن الدخرل فى نظريات صعبة فإن الفكرة البسيطة التى يقوم عليها تشغيل اخرك هى : 

أن الملفات توضع داخل ابجارى بتوزيع معين ونفسيم خاص يختلف من محرك 7 اخر تبعا 
لعدد مجاريه وأقطابه بناء على فوانين ثابتة . وبالتالى فعنل همرور تيار داخل هذه الملفات يتولد مجال 
مغناطيسي دوار يحمل عدد أقطاب معينة وبقوة هذا لمجال وسرعته يؤثر على العضو الدوار فيبداً فى 
الح 

واحرك ذو القفص السنجاب والذى يعمل فقط على تيار متردد. يوجد منه يعمل بثلاث أوجة 
أى م فاز وأيضا منه يعمل على وجه واحد أى ١‏ فاز. بالنسبة للمحركات التى تعمل على ١‏ فاز 
ا يمكن أن نحضل منها على قدرة عالية الشف تفل هله المحركات كما سنرى يوجد مجالين 
فقط لندء.حركة الروتور ولذلك فأكبر قدرة مجزك يعتيل على ١‏ فاز لا تتعدئ ٠١‏ حصان. 

أفا بالنسبة للتجركات الى تحمل على ؟ فاز فيمكن الحصول منها على قدرات عالية جدأ 
(وأيضا يوجد منها قدرات صغيرة جدأً) وحركة المحرك هنا تبدأ بعزم ثلاث مجالات مغناطيسية بين 
1 ميجال وآخحر زاوية: “كهربائية معينة (أى بعد مين بين بداية كل مبجال والمجال الاخر) . 

وسانيذا أوللة بشر م طرق إعادة 5 محر كات الثذللاث أوجه 


- ع 


١‏ - طريقة لف متداخل 
-١‏ طريقة كرونا أو ذات الجناحين م 2 0 وك - ع 


طريقة جانبان باجرى مجموعة شرائح الروتور قبل 
تركحِنبب بارات المفص داخحلها 








-١‏ طريفةه اللف اللتداخل 
وتعتبر هذه الطريقة أكثر الطرق استخداماً وخاصة فى امحركات التى تعمل على قدرة أقل من 
تت حصان فستجد أكثر من 65 منها ملفوض بهذه الطريقة. 
قانون التفقسنيهم: 









عدد اججارى + ”7 فاز - عدد مجارى ١‏ فاز 
عدد مجارى ١‏ فاز + عدد الاقطاب - عدد امجارى لكل قطب 
الغرض من هذا القانون هو كيفية توزيع الملفات داخل احرك وبالتالى مخديد خطوات الملفات وهو 
قانون عام يتم تطبيقه عند تقسيم امحرك بأى طريقة من الطرق الثلاث الخاصة بلف انحرك ؟ فاز. 
بوضيح المانون: 
عد نجصارى: هو مجموع عدد الفتحات الموجودة داخل شرائح الجسم الثابت 
“فز :هو مصدر التيار الذى سيعمل عليه المحرك وتقسم لملفات والمجارى 
بالتساوى بين الثلاث فازات. فأى اختلاف بين ما يحتويه فاز عن 
الفاز الاخر يعنى خطاً باللف. 
غدد الأضلاب : هو عدد الاقطاب التى يتكون منها المجال المغناطيسى تبعاً لتقسيم 
اللفات وامجاه مرور التيار بها وكما تعلم أن الاقطاب هى التى 
تتحكم فى سرعة المحرك (أنظر ص )٠7/‏ 
عدد المجارى لكل قطب : بعد إيجاد عدد مجارى ١‏ فاز تقسم على عدد الاقطاب والناتح هو 
كيف ستتجزأ هذه اتجارى وتوزع بين باقى المجارى. 
وسنعطى الآن مثالا لكيفية تقسيم محرك ” فاز 4 ؟ مجرى / 4 قظلب 
بتطبيق قانون التقسيم 
4 مجرى + ” فاز > / مجارى لكل فاز 
/ مجرى + ؟ قطب > ١‏ مجرى لكل قطب 
| 


دائرآ محرك ١4‏ مجرى / 4 قطب 
ملفات متداخله 





ومن هذه الدائرة مجد الاتى : 

لا أنه استخدم 7 ألوان 0 ف © 
كل لون يرمز الى مجارى فاز واحد. : 

وضع ناج عدد المجارى لكل قطب وهو ١‏ مجرى بنفس اللون ثم ؟ مجرى بلود 
آخر أى مجارى قطب من الفاز الثانى ثم .؟' مجرى بلون اخر وهى مجارى قطب 
الفاز الثالث ل هذه العملية بالترتيب هل "١4‏ مجرى. 

نا وضع ملف بيد أقزب اطكرفين من :تقس الوق قم ماق أغير بين النقطلتين الأختريين 


لفن يخشطوة: 1:1 
> ا 1 
0 0 © ها 


١ /ا‎ 


وبالطبع النمجارى داخل الحرك غير ملونة ولذلك سنقول أن خطوة الملف الأصغر 
1:١‏ أى أننا سنضع جانب الملف فى أى مجرى والجانب الاخر يسقط فى المجرى 
السادسة. وخخطوة الملف الأكبر /:١‏ فوضعء جانب الملف فى امجرى امجاورة للملف 
الأصغر والجانب الأخخر فى المجرى الثانية وهى المجاورة للملف الأصغر من الجهة 
الأخرى. 
لا وضع كل مجموعة معاكس للمجموعة المجاورة . أى أنك إذا نظرت للملفات كلها 
ستجد ملفير: عكس ملفين وكذلك إذا كانت المجموعة مكونة من ثلاث ملفات 
بالنظر ستجد ثلاث ملفات عكس ثلاث وهكذا. 





ل ملفات كل فاز متصلة معاً بقوانين معينة وخارج منها ” أطراف بداية ونهاية لكل 
فاز ويرمز لهذه الأطراف بحروف متعارف عليها. 





قوانين التوصيل 


فانون نلو صيا 1" مجموعه: 







أى عدد من الملفات داخل نفس المجبموعه 
بكون التوصبل ببنهم على التوالى (نهايه 
مع بداية) والتبار يمر فسازجاه واحد 
ويكونوا مجموعة واحده 





ومن الممكن البدء من أكبر ملف أو أصغر ملف 
أيا أن كان عدد الملفات يتصلوا معاً بنفس الطريقة 
ويكونوا مجموعة واحدة. ويطبق هذا القانوذ على 
أن ممع نال أ مسرلة #اغاز ملقوف بان 
طريقة. وعادة تلف الجموعة بما حعوية من أى 
عددملفات بنفس السلك بدون لحام. ويراعى إجاه 
التسقيط بحيث يمر التيار فى ملفات المجموعة كلها نفس الا جاه. 
نَ وكل فاز يحتوى على أكثر من مجموعة وتتصل جميع مجموعات الفاز الواحد 

أيضاً بقوانين وبالنسبة لوضع مجموعات الفاز تكون فى وضع غير متجاور أى بين 

مجموعة ومجموعة من لنفس الفاز توجد مجموعات الفازتين الأخريتين. 





فازات أخرى . وكل وضع له توصيل معين. 


قانون التوصيل بين المجموعات 










إدا كانت المجموعات غير متجاورة. يكون 
التوحيل ببنهم (نهاية مع بداية) والتبا,ر 
بسبر كس إنجاه واحد. وعدد الأقطاب يساوى 
ضعق عدد المجموعات 





هذا مثال مجموعتين فى وضع غير متجاور 
التوصيل: نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثانية 
إجاه التيار : التيار يسير فى اناه واحد داخل المجموعتين 


إذا كانت المجموعات متجاورة التوصيل 
بكون نهاية مع نهاية. والتبار يسير قى 


إنجباه معاكس وعدد الأقطاب بساوى عدد 
المجموعات 








0 6 06 © © 65 و هم 0 0 0 0 65 5 5ه © 


هذا مثال لمجموعتين فى وضع متجاور 


التوصيل : نهاية المجموعة الأولى مع نهاية ا مجموعة الثانية 
اناه التيارر : التيار يسير داخل المجموعتين فى اناه ميعن كس 
عدد الأقطاب : يساوى عدد المجموعات أى 5 قطب 


ملحوظه : 
من الممكن أن يتم التوصيل بظرق أخرق ولكن الذى لا يمكن تغييره هو انجاه 
العيار المار فى المجموعات فإذا كانت غير متجاورة 3 يعو فو جاه وأحد. وإذا 
كنب متجاورة يعسن أن تمر فى ااه معا كس وذلك فى أى حالة . 





|| 
0000 
اللا 
0000 
اللا" 
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1007 


"1 اا‎ 
"1 ١ 


1 
الا 
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محرك ١4‏ مجرى / ١‏ قطب 
التمسنيم : 
4 مجرى +" فار عام مجر 





نلاحظ من رسم ذائرة المحرك 74 مجرى/ 7 قطب الاتى : 
3 عند وضع الملفات قسم مجارى القطب الى نصفين فوضع ملفين فى إنجاه وملفين 
فكسهما: فأصبح وصع اجموعتين متجاور وبالتالى وصل نهاية بع نهاية ومسار القيار 
فى إلجَاه معا كس . 

ومن الممكن تسيو مجارى القطب إلى نصعين ححمئ ف محركات حتوى على 
اكير من ؟ قطب . ولكن بيك د يفعل هذأ دائما 86 انخركاث ؟ قطب وذلك لانه 
إن لم يقسم مجارى القطب إلى نصفين فستكون ملفات الفاز بالكامل فى مجموعة 


> 


واحدة ولا يفضل هذا عملياً ولن تجد محرك ١‏ قطب متداخل غير مقسم مجارى 
قطبه إلا فى بعض محركات طلمبات الأعماق وطول امجرى فى مثل هذه احمركات 
طويلا فى حدود متر وقطر الجسم الثابت صغير جدا . 

ولذلك ستجد فى أى محرك ١‏ قطب أن خطوة مجموعته تقسمه نصفين وو 
ملفاته يكون مميز عن باقى المحركات التى تحتوى على 4 أقطاب أو أكثر . وينفرد أيضا 
أن أطراف البدايات موزعة بالتساوى على محيط الجسم الثابت أى بين كل بداية 
وأخرى نفس عدد المجارى أى زاوية ١١١‏ وكذلك بالطبع أطراف النهايات وكما علمنا 
أن ملفات كل فاز منفصل عن الفاز الآخر ولكنهم متساوين جميعا فى العدد والخطوة 
وأيضاً فى التوصيل ولكن بداية الفاز الغانى وبداية الفاز الغالث يجب أن يبدءوا من 
مجرى معينة فإذا كان توصيل كلا من الفازتين صحيحا ولكن من بداية خاطئة فاخحرك 
كله خط ويجب أن تعلم أن مهما كانت الخامات المستخدمة قيمة جودتها عالية 
وخدمة المحرك مرتفعة فحدث أى خطأ فى التوصيل أو خطأ فى تحديد البدايات . 

فسيسخب المحرك شدة تيار أعلى من الطبيعى ولن يصل إلى سرعته الطبيعية 


7 





قانون البدايات : 


بداية الفاز الأول ]1 يبدأ من أى طرف 
ب بداية الفاز الثانى " يبدأ من المجبموعه 
الثالثة المارة فى نغس ازجاه بداية الفغاز الأول 


بداية القازر الثالث ١‏ ببدأ من المجنموعة 
النامسة المارة فص نفس ازجاه بدابة الفاز الأول 





رق 


نا هذا القانون عام يمكن تطبيقه على أى محرك ” فاز بأى طريقة من الغلاث طرق 

ويمكن العد من الجهة اليمنى لبداية الفاز الأول أو من الجهة اليسرى أيضاً ولكن 

دائماً تعد المجموعات الموضوعة فى نفس ااه بداية الفاز الأول فتقط . 

(إذا كان أى محرك أطراف بداياته من آماكن مختلفة عن القانون . تأكد بتطبيق هذا القانون 
ستكون النتيجة صحبحة) 
ملحوظه : 

فى حالة المجموعات الغير متجاورة من الممكن أن يبدأ الفاز الغانى 17 من المجموعة 
الثانية وبداية الفاز الثالث 78 من المجموعة الثالثة. اكرر فقط فى حالة انجموعات الغير 
متجاورة. ولكن قانون البدايات العام يمكن تطبيقه فى كل حالة إذا كانت المجموعات 
متجاورة أو غير متجاورة. إذا كانت بطريقة لف متداخل أو بأى طريقة أخرى. 

ولا يوجد أى فرق بين فاز وفاز آخر سوى البعد الذى بينهم ولذلك من الممكن فى 
بعض الدوائر أن جد بداية الفاز الثانى 7 بدارة من 7 ففى النهاية إذا حدث تبديل بين 
البدايات 1.77.78 لن يحدث خطأ وكذلك إذا حدث تبديل بين النهايات 

الخطاً كل الغطا إذا تم تبديل نهاية مكان بداية. 


كيفية إيجاد عدد أقطاب محرك: 

لتقسيم أى محرك يجب أن يكون معلوماً عدد اججارى وأنضماً عدد الأقطاب وعدد 
امجارى من الممكن معرفته بسهولة بواسطة عدها. أما عدد الأقطاب فمن الممكن 
معرفته بسهولة إذا كانت يفطة المحرك موجودة فمن السرعة المكتوبة عليها يمكن 
تخديد الأقطاب فور (راجع موضوع أقطاب امحرك والسرعة ص 7 ) 

أما فى حالة عدم وجود يفطة فحاول معرفة عدد المجموعات الموجودة فى الفاز 
الواحد. (أى عدد المجموعات الكلى + ") ومن دائرة المخرك إذا كانت المجموعات 
متجاورة فعدد الأقطاب سيكون مساوياً لعدد المجموعات وإذا كانت غير متجاورة فعدد 


1 


الأقطاب يساوى ضعف عدد المجموعات وذلك بالنسبة لأى محرك. ودائما إذا كان 
عدد يجموعات ١‏ فاز عدد فردى فبالطبع سيكون عدد الأقطاب ضعف عدد 
المجموعات مع مللاحظة أنه من الممككن وجود صم عمموطالة زوشن وى وشيم عي 
متناو وبالتالى سيكون عدد الأقطاب أيضًا ضعف غدد امجموعات”. 





قص حاله وجود مجموعة تقسم المحرك إلى نصمين 
بكون المحرك دائما ١‏ قطب . 


كيفية تسقيط ملفات محرك متداخل 

من الممكن استخدام قطعة فبر ناعمة 
تساعد فى تسقيط الملف بدو جرح عازل 
أى سلك. ودائما يسقط الملف الأصغر ثم 
الأكبر.ء وتتعدد طزق تسقنيط المجموغات: .12 
أفضلها وضع جانب واحد من ملفات " 
مجصوعة ثم ترك مجارئ بنفس عدد ‏ 
ملفات المجموعة وبعدها يسقط المجموعة 
الأخرى وهكذا. [ 

وفى حالة إذا كان عدد المجموعات 2 
الكلى يقبل القسمة على .١‏ يضع مجموعة مجاورة للمجموعة الأخرى حتى ينتهى 
من نصف المجموعات الكلية » ثم يضع النصف الباقى بنفس الطريقة فوق مجموعات 
السك الأب 





جح ؟ 





سمل إسيدميي] 0000 
ييه اسسوس] 0006 


خطوة اللف 21 





طريقة التوصيل | نهاية- بداية | معامل اللف 
خطوة اللف 1 :2 





فى دائرة هذا المحرك عدد المجارى لكل قطب ح 5,5 لذلك فهو وضع امجارى 
تريب الألزاة ب8ب؟-؟ روكلا 


مسامن إسيدفسة] 00 
دين اتصيد| ‏ تهيةدينية اسسسريف] ولد 


خطوة اللف 9 سيت م 





خسن كت لوده 
ييه السسوسف ...2 
خطوة اللف | ١8-١1-١4:١‏ 


؟ 





مسامي إسيدضيم] 2 | 
مايه إسترس] ‏ 6 | 


خطوة اللف اوحمسا 





ين 





فى دائرة هذا المحرك عدد المجارى لكل قصب ح ١,5‏ لذلك فهو وضع امجارى 
كرتب الألران ا للاسات؟ مكنا 





دا 





فد 





فى دائرة هذا امرك عدد المجارى - 5 1إلواء 
بترتسب الالوإن عاتم 2 قطب > ©,؟ لذلك الدهيو ودع الخجارى 


نوع اللف 3 ظ : 
3 منداخل ظ سريات المجموعة سو م 


ضيقة تسير|__تاية-ية | متصديت] ا د 0 
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6 71 د17 
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- 1 1601 ؛ 
م خم 2 

ب ا 0 


مح ركات بطريقة متداخله 
ولكن بخطوة ثابتة 


محرك *#! مجرى / 4 قطب 





لاحظ فى هذه الدائرة أنه استخدم نفس اسلوب الدوائر السابقة باستثناء أنه بدلا من 
أقرب نققطة وبالتالى أصبحت -خطوة الملفات واحدة. 


عن 


وهذه الطريقة لا تختلف كهربائياً عما سبق شرحه ولكن لا يفضل استخدام هذه 
الطريقة خاصة فى حالة إذا كانت كمية أسلاك الملف كبيرة نسبياً لانك لو لاحظت 
أن ملفات المجموعة الواحدة ليس ملف وراء الاخر كما سبق ولكن هنا الملف يقطع 
الملف الآخر أو يكون فوقه فى نققطة معينة وبالتالى إرتفاع المجموعة نفسها سيزداد 
وبالتالى باقى المجموعات ولذلك سيكون هناك صعوبة عند تربيط الملفات وضغطها 
ليصبح ارتفاعها أقل من مستوى شرائح الجسم الثابت. 

ولذلك فأى دائرة من الدوائر السابقة يمكن خحويلها الى ملفات متداخلة بخطوة 
ابتة وسيدور المحرك بنفس الكفاءة ولكن تأكد من عدم إرتفاع الملفات عن مستوى 
شرائح الجسم الثايت. 


ا 


> 
1 
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7 |1 
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نوع اللف 








ثانيا” طريقة اللف ذات الجناحين أو الكرون 


وهذه الطريقة أقل الطرق استخداماً أو انتشاراً 





نلاحظ فى هذه الطريقة أن التقسيم وتوزيع المجارى لكل قطب بنفس قانون التقسيم 
العام أى: 


مجرى + " فاز - / مجرق 
/ مجرى + عدد الأقطاب - ؟ مجرى لكل قطب 


ولك عنل وضع الملفات بدلا من أن بصع هلش وحوله املف ين . وضع ملف 
ا ما 2و 3 0 لي 0 لو نكا 


و 


بي: أقرب نقطتين ثم وضع الملف الثاني مجارراً له وهكذا أى كل فاز له 4 ملفات 
متجاورة يكونوا مجموعات فا مجموعة هنا مكونة من ملف واحد. 

وقد وصل نهاية ألمجموعة الأولى مع نهاية المجموعة الثانية وبداية المجموعة الثانية مع 
بداية المجموعة الثالثة وهكذا. لأن السماقنارك هنا فى وضع متجاور ويجب أن يمر التيار 
داخل المجموعات فى اجا معا كس . 

وفى الغالي دوائر محركات الكرونا يكون وضع الملفات ملف لكي لقن أشفر آنا 
فى طريقة ملفات متداخلة كنا نرى الملفات ملفين عكس ملفين أو ثلاث عكسن 
ثلاث. والحالة الوحيدة التى يوجد فيها محرك بطريقة متداخلة وبه ملف عكس ملف 
هى ا محركات التى يكون فيها ناخ المجارى لكل قطب يساوى واحد. 

وللتعرف على أن المحرك كرونا. أو متداخل ولكن مجارى القطب تساوى واحد 
يجب أن تعلم أنه ء 


لا يوجد محرك كرونا بخطوة ١‏ 





فإذا وجد محرك به ملف عكس ملف قبل أن تقول أنه كرونا أنظر إلى خطوة 
ملفاته فإن وجدتها ١‏ : 4 فيكون ا محرك ملفات متداخلة وتطبق عليه كل القوانين 





الخاصة بهده الطريقة لان امجموعات ظ فى المحركات طريقة 
ا لت ١‏ 1 0 0 الغالب يكون 
ستكون فى هذه الحالة غير متجاورة 1 راو الو 


وبالتالى التوصيل نهاية مع بداية أما 
إذا كان بخطوة أكبرمن ١‏ :4 
فمعنى هذا أن المحرك ملفوف بطريقة 2 
كرونا ومجموعاته متجاورة وتوصيله . : عدا ْ : 
نهايه مع نهاية . ء. 


-2 
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دك 


نهاية - نهاية 


معامل اللمف 
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طريقه التوصيل 


نوع اللها 





5 محري )١/‏ قطلب 
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خطوة اللمف 


طريقه التوصيل 


:. 


نهاية - نهاية 


سريات اللمجموعة 
معام ل اللف 


نوع اللهما كر و تهنا 





وهذه الطريقة أكثر الطرق استخداماً فى المحخركات ذات القدرات العالية. 

ومثل هذه المحركات محتوى كل مجرى على جانبين من ملفين منفصلين. 
لايشترط أن يكونا من نفس الفاز فمن الممكن أن يون جانب لملف:من قار والجانب 
الآخر للفاز الثانى والأثنان داخل مجرى واحدة لذلك يجب عزل جانب عن الجانب 
الاح | 

فى حالة تسقيط محرك جانبان مجرى دائما يسقط جانب واحد لعدد ملفات أقل 
من الخطوة بواحد أى إذا كانت الخطوة "5:١‏ يضع ه ملفات فى مجارى متجاورة 
ويترك الجانب الاخر من هذه الملفات مرفوع حتى ينتهى من تسقيط جميع الملفات 
ثم يضع جوانب الملفات المرفوعة . 





ع 


دائرة محرك ١4‏ مجرى/1 قطب 
جانبان باضحرى 





ومن الدائرة السابقة للمحرك الاسيرق/4 فطلب عانان بالجر ملظ الاتى: 

أنه أستخدم فى الرسم دائرتان واحدة تمثل جوانب الملفات السفلية والدائرة 
الخارجية تمثل جوانب الملفات العلوية. 

بالنسبة للتقسيم وتخديد امجارى لكل قطب بالدائرة الداخلية لا يختلف عن الطرق 
السابقة. أما بالنسبة لوضع المجارى فى الدائرة الخارجية فهو يحدد خطوة الملف مسبقا 


ا 


فمغلاً إذا كانت الخطوة ١‏ : هت كالدائرة السابقة فقتواينا العد من أول مجرىق لأى 

لوك وفوق اججحرى رقم 5 يضع نقطة من نفس اللوك الذئ نذا العكميه: 

نا بالنسبة لوضع الملفات سقط جانب فى مجرى بالدائرة الداخلية والجانب الآخر 
أسقطه بالدائرة الخارجية فى مجرى نفس اللون. 

لا بالنسبة للتوصل أستتخدم نفس القوانينْ الأساسية. فوصل كل ملفين على التوالى 
ليكونوا مجموعة واحدة. ثم وصل نهاية مع نهاية وبداية مع بداية والتيار سار فى 
كاه معا كس . 


5 


بالنسبة للبدايات من الممكن إستخدأم قانذدن البدايات العام أئ بيدا لاخ أى طرف 
وبداية الفاز الثانى /ا من المجموع الثالثة وبداية الفاز النالث ا من امجموعة 
الخامسة . 
أو يبدأ لآ من أى طرف ول/ا من بداية المجموعة الخامسة و /الا من بداية امجموعة 
التاسعة . 


أى من الممكن أن تكون البدايات ١--ة‏ أو الشحة 


لا لمحديك عده أقطاب محرك جانبان باججرى أستتخدم القانون الاتى : 


ا 


0 عدد مجارصس| قاز 
عه الأقطاب 5 


عدد الملفات للمجموعة الواحدة 





نا جميع الملفات العلوية تسير فى اناه واحد والملفات السفلية أيضاً فى ااه واحد 
معاكس للملفات العلوية ولا تقسم مجارى القطب فى اجاهين فى أئ حالة حتى 
فى المحرك ؟ قطب. 


5 / 


كيفية ديد خطرة الملف لمحرك جانبان بامجري: 

كسا رابعا شن الطرق السابقة للف (متداخل أو كرونا) . كانت مخدد الخطوة بعد 
وضع النقاط التى تمثل المجارى على الدائرة. ولكن فى طريقة جانبان بانجرى لا 
يمكنك البدءفى وضع النقاط على الدائرة الخارجية إلا بعد تخديد الخطوة فإذا كاد 
المخرك يحثوىئى على الملفات فبالطبع يمكر. خحديد الخطوة من الملفات القديمة ولكن 
فى حالة عدم وجودها يجب أن تعلم أن نفآية أعتر علش بالمجسبوعة الأولى .وبداية أول 
ملف فى المجموعة الثانية يجب أن يكونا فى مجرتين متجاورتين أو تشترك ملفات 
امجموعة الأولى مع عدد من ملفات المجموعة الثانية لنفس الفاز. 





ستجد أن ى محرك جانبان بالمجرى جميع ملفاته العلوية موضوعه فى نفس الانجأه : 


واسفل كل ملف يوجد ملف آخر يسير فى الإتجاه المعاكس للملف العلوى فى 
نفس امجرى .. 


5] 
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البيانات التى يجب معرفتها 
قبل بدء اللف من جديد 


لإعادة لف محرك من جديد يفرغ سلكه القديم وعادة يكون فوق السلك طبقة 
ورئنيش جعل من الملفات كلها كتلة واحدة يصعب فكها. والطريقة المتبعة لتفريغ 
امحرك من السلك تقطع الملفات من جانب بواسطة أجنة ثم يدق فوق الملفات من 
الباحية المقطوعة بواسطة قظعة معدنية :مساحعها أقل من المجرى: مجرق: فالا خرى ثم 
جذب الملفات من الأمام. أو بأ اسللوتب ألكر لا يتلف الشرائح. وفى بعض الأحيان 
: ٍ +3 : اناده © 4 7 ' به )ع 9 
عتدما يكون البووليسمن من نوع يجعل من الملفات قطعة صلبة جدأ مع الشرائح يحتاج 
أن يسخن الملفات حتى يتثنى جذب الملفات وقدر المستطاع عند استخدام البورى 
للتسسضية استخدم أقل درجة حرارة تمكنك من اخراج الملفات و كلما ارتفعت درجة 
حرارة الشرائح بدرجة كبيرة تؤثر على خواصها وبالتالى على قدرة ارك 
وال تريغ لبر يوسب سمزقة الياقات لني . 
© هبل فك اجزاء امرك توضع علامات مميزة على كل غطاء ومثلها على الجسم 
القابت حتى لاا يحدث مشا كل عند التركيب. 
# مخرفة توصيل الروزنة الخارجية وتحديد إذا كانت ستار أو دلتا. ثم يفك العضو 
المتتحرك وبجمع مسبأميره ف مكان معروف: وتتأكد من صلاحية رولمان البلى 
وتَكلٍ ضرع الآ قي : 
عدد المجارى وعدد الأقطاب ونوع اللف ثم رسم دائرة امحرك وتأكد مطابقة الخطوة 
فى الرسم مثلها فى الحرك 
# قياس قطر السلك وإذا كان المحرك ملفوف بأكثر من سلك توازى يجب قياس كل 
سلك منهم 
© عند فك عدد من الملفات عد ملف أو أكثر للتأكد من عدد اللفات. مع ملاحظة 


593 


إذا كان الملف ملفوف بسلك فرد فسِيكون عدد اللفات هو قنسه قندة الأسلاك 
الموجودة بالمخجرى. أما إذا كان النحرك ملفوف بسلكين توازى مثلاً فعدد اللفات 
يساوى عدد الأسلاك داخل المجرى + ؟ 


(أنظر موضوع توازى الأسلاك ص 85) 


خطوات إعادة لف المحرك 
4 بعد أنخذ البيانات وتنظيف المجارى جيداً من بقايا العوازل أبداً بوضع البرسبان داخل 


المجارى ومن ثم مخديد نوع العازل وسمكه تبعاً لقدرة وجهد امحرك. فكلما أرتفعت 
قدرة المخرك أو الجهد الذى سيعمل عليه يحتاج إلى قيمة عزل أعلى: ويوضع 
البرسبان أطول من المجرى بحوالى نصف سم أو أكثر من الجهتين ويجوف تبعا 
لتجويف المجرى حتنى يتسع لجميع الأسلاك بسهولة. 


1 س0 البو المجموعة تبعاً لخطوة الملفات المخددة بحيث لا تكوذن صغيرة تصعب دخول 


عة المجاورة لها بداخلها فيجب أن تكون امجارى التى توجد:بين أصغر ملف 
اردع وهب :يوس ديزو بيت . وفى نفس الوقت لا تكون أك من 
الداعى . 


4 2 فغلفات مجموعه واحدة على الفر م المطايقة بنعدد اللمفات وسهنك . سيلف الف 


المطلوىس».+وأبنا بكسقنيط الملقك الأصغر أولا م الأكير فالأكبر. وتأكد أن أطراف 
الملفات دكرك جهة الفعحة التى سيخرج منها الأطراف ف الستة الى الروزتة. وإذا كان 
مقاس الجموعة جيد اكمل لف :ياقى المجموعات 


تسقّط بأقى الملفات داخل اججارى بالشرقيست وطريقة التسقيط السليمة مع ملا حظظلة 


تطبيع كل ملف أولاً بأول والتأكد من عد عدم مس أى سلك لجسم | الراك 


#أعزل بالبرسبان من الجهة العى ابعن با الأطراف. كا 11 


الملامسة 3 وتأكل من عدم تالا مس مجموعه من فاز مع مجموعه لفاز آخر. وهذا 


مس 


لعل مهم نوكك) فالنتسية لطول عفر الحم لك شوياضية بالنسية للقدرات العالية ثم يتم 
أيضناً تون نشس الجهة تربيط ( بندشة) الملفات ا 8 مع ملا حظلة وجود البرسبان 
بين امجموعات اثناء التربيط 


التوصيل بين المجموعات بدقة وتأنى مع تنظيف مكان كل وصلة من لورنيش جيدا 


ب 


امع 8و 0 
الثلات بدايات عن الثلاث نهايات. 
العزل بين اجموعات نأحبة الاطراف وتربيطها والتأكد صن كم ارتفاع مسثوىقى 


الملفات عن شرائح الجسم الثابت أو أرتفاع أى برسبان داخل المجرى. 


او 4 


تنظف ارك 1 بأ لهواء ثم وضع الورَنِيشسٌ ب واسططة فرشأة و أى أمتلومي: ابص 


)2 |اء 5 م , 2 
وتأكد 5 :-وضبول الورنينكن لجميع أجزاء الملفاثت وخاصة داخل اخمارى 6127نت 


طبققة ورئيش بارزة فوش الشرائح تعوق دوراك العضو المتحرك. 


ترد اراق تمرح عدة افيس يوست الوراوال قبياما سنو ١>‏ ساعة على 


د الزورتة الخارجية وتجرية اشرلك , وقياس ا و كل فاز. 





الأختبارات التى يجب إجراوها 
بعد لف المحرك وقبل توصيله بالتيار 


بواسطة الأومتر أو مصباح اختبار يتم عمل الاختبارات الاتية: 

-١‏ اختيار توصيل ملفات كل فاز على حدى. 
وفى هذه الجالة يجتب أن 6ه [] 
يتحرك مؤشر الأومتر أو يضئع اهم 
مصباح لأختبار فى الثلاث قياسات ‏ 2 هط ا 


]- أاختبار عزل ملفات كل فاز مع جسم المحرك. 


وفى هذه الحالة يجب أن لا يضئ دن 
مصباح الأخيتار وذلك لمعرفة ل؟ 
إذا كان يوجد تلافس ببن أى لب 
سلاك وت الفيرلة 


“- اختبار عزل ملفات كل فاز عن الفاز الأخر 


وفى هذه الحالة يجب أيضا أن / - ا 
. 7 : 01 2267 
للتأكد من عدم تلامس ملفات 1 - 7 


أى فاز مع ملفات فاز آخر 
ملحوظة : هذه الأختبارات يمكنها تأكيد وجود خطأ ولكن لا تؤكد بصورة قاطعة 
صلاحية امرك . فذلك لايتم التأكد منه إلا بتشغيل المحرك وقياس شدة تياره وهو يعمل 
بالحمل . 
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التوصيل الخارجى محرك 
ثلاث أوجه سرعة واحدلا 


أى محرك ” فاز يمكن تشغيله على جهدين مختلفين الفرق بينهما 13. على 
سبيل المفال ”*/8٠/97 ٠‏ قولت أو :53/8 قولت... 


وإذا عمل المحرك بالفولت المنخفض أو الفولت الأعلى بشرط توصيل الروزتة 
الخارسية التوضيل المناسب لل قلت ميقمل الخرك نفس القدرة والسرعة: 


أولاً: طريقة توصيل خخمة (51472) 7 





فى هذه التوصيلة يجمع النهايات الثشلاث معاً (2 ,لا ,) ويمر التيار فى البدايات أو 
الْعحم ل أى يجمع الشلاث بدايات معاً ويمر التيار فى النهايات ويعمل امحرك فى هذه 
الحالة على أعلى قولت مسجل , على يفطة امحرك. ويستهلك أقل شدة تيار مسجلة على 
يفطة ا محرك. فمثلاً إذا كان مكتوب على المحرك 38٠ / 7٠١‏ قولت - "/7,١أمبير‏ 
فمعنى ذلك إذا كان مصدر التيار الذى يعمل عليه المحرك 7١‏ قولت أى أعلى 


55 


ثانيا: طريقة توصيل مثلث (خ:1ءا8(آ) ث 
4 


3 ا 2 ا 1 ا 





ابابا 7 





وفى هذه التوصيلة يجمع نهاية كل فاز مع بداية قاذ أخس أ كات 81 1 عقت 77 
187-17 ويعمل المحرك فى هذه الحالة على أقل فولت مسجل على يفطة امرك 
ويستهلك أعلى شدة تيار مسجلة على يفطته فمثلاً إذا كان مكتوب على امرك 
فولت ١,//"‏ أمبير. فإذا كان مصدر التيار الذى سيعمل به امرك 1١1٠١‏ 
فولت 7 فاز أى أقل فولت مكتوب على اليفطة. فيجب توصيله دلتا وسيستهلك أعلى 
قئفة تناد وو "7 أميون.: 

فمعني ذلك إذا كان مكتوب على الحرك 77/٠‏ 50"فولت فإذا كان مصدر التيار 
٠‏ فولت يجب توصيل المحرك دلتا حيث أن القيمة 7١‏ هى أقل فولت مكتوب 
ونستخلص من ذلك أن: 

فى حالة توصيل امحرك ستار يعمل على أعلى فرق جهد 


1 


فى حالة توصيل الحرك دلتا يعمل على أقل فرق جهد 


هبد 


3 
ويستهلك اعلى سدة تيار 


3/ديا 4م - خم 


ومعلوم أنه كلما زاد فرق الجهد يجب أن تزيد عدد لفات الملف. وكلما زادت 
شدة التيار يجب أن تزداد مساحة مقطع السلث. فمثلاً إذا كان لديك محرك يعمل 
على ١٠١١‏ فولت وتريد تشغيله على ١٠١٠١‏ فولت يلف بضعف عددلفاته وبنصف 
مساحة مقطع سلكه القديم. 


بعض المخركات توصل ستار أو دلتا داخليا ويحرج ثلاث أطراف فقط نتصل مباشرة 
بالوان ,رشعل هذه ا محركات تعمل على فرق جهد معين تبعاً لتوصيله الداخلى. 

وإذا أردت تغيير توصيلة امرك فى هذه الحالة من ستار إلى دلتا أو العكس فستضطر 
إلى فك الخحرك من الداخل . 


3084 


كينية تشغيل محرك ثلاث أوجه 
على وجه وا دل 


من لمكن تكتغليل المدركات. النى تعمل على * فاز:والعى ل تتعدى قدرتها ؟ 
كيلووات (أو أكثر قليلا ) على تيار 1:0 

يضل اشرلة صقار أو دلتا عادى تبعاً لقيمة الفولت المسجلة عليه وقيمة المصدر 
الذى سيعمل به , ثم يصل طرفى مصدر الو جه الواحد مع أى طرفين من الأطراف 
الشلاثة للمحرك . والطرف المتبقى يتصل مع طرف مكثف :طرف المكقق الاالخسر 
يوصل مع أى طرف من طرفى التيار وعند توصيله بطرف معين سيكون انجاه الدوران 
معاكس عما إذا وضل بالطرف الاخر . 





أوامن الممكن تثبيت طرفىق المحكثف مع أى طرفين للمحرك , ولتغيير الأنجاه يتم 
تبديل الطرف الآخر للتيار ويظل طرف التيار الأول ثابت مكانه . 
ود سير 


2207/١ 





كد 


وسيعمل المحرك فى هذه الحالة بقدرة أقل من قدرته عندما كان يعمل بمصدر ١‏ 
فاز (حوالى 1/1/5 من قدرته) وتتحدد سعة المكثف تبعاً لقدرة ا محرك ولا يوجد قانون 
دقيق يحدد قيمة المكثف المطلوب بالضبط ولكن قبل التشغيل الدائم يجب مجربة أكثر 
من مكتقق نحتى اتصل الى أفضل وت وأفضل شندة تيار وأعلم أنة. كلما أرتغفنضت 
سعة المكثف كلما زادت شدة التيار والعكس تنخفض أيضاً قدرته. 

يمكن تشغيل محركات ثلاث أوجه أكثر فن ” كيلووات على وجه واحد. بسعة 
مكثف عالية ثم يتم إخراج هذا المكثف من الدائرة بواسطة زر جرس أو ريلى فولت أو 
مفتاح طرد مركزى. ويعمل احرك بعد البدء بملفات فازتين يكونوا بمثابة ملفات 
تشغيل وتقويم. 
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طريفة بدء المحرك ستار - ذلتا 

أى محرك عند بدء تشغيله يحتاج إلى طاقة أعلى تقوى على بدء حركته من حالة 
السكون إلى: الدوران وننيجة لذلك عند بدء دورانه يسحب شدة تيار أعلى من التى 
يستهلكها أثناء الدوران وكلما إرتفعت قدرة النخرك كلما تضاعفت قيمة تيار البدء . 
وتخسب مساحة مقطع السلك الذى سيلف به ا محرك على أساس قيمة تيار امحرك وهو 
دائر بالحمل وليس قيمة تيار البدء والتى تصل بعض الأحيان إلى أكثر من خمسة 
اشعاف. 

ولذلك فى المحركات ذات القدرات العالية توجد عدة طرق لبدء تشغيلها حتى لايبداً 
بكل قدرته وبالتالى يسحب تيار أعلى بكثير من الذى يتحمله السلك. ومن أكثر هذه 
الطرق هى بدء ا محرك ستار-دلتا. ولتنفيذ هذه الدائرة يجب أن يكون فولت المصدر 
الذى سيعمل عليه المحرك مساوياً لفولت المحرك وهو يعمل على توصيلة دلتا. على 
سبيل المقال: ذا كان امرك يعسل .عل 80.1556 ومصندر القبار يسناوى +748 


+ 


فولت. وبواسطة مفتاح ستار-دلتا أو دائرة محكم يبدأ المحرك على توصيله ستار فيعمل 
الحرك بنصف قدرته تقريباً لآنه على توصيلة ستار محتاج إلى 11١‏ فولت. وهو متصل 
الآن "7٠‏ فولت فقط وبالتالى عند بدء دورانه سيسحب شلة تيار أقل من شدة التيار 
التى كان سيستهلكها إذا بدأ بقدرته كاملة. . ولكن لا يمكن ميل ارك حمل 
كاما ل أثناء فتترة دورانه ستار فكما علمنا فهو يعمل الان بنصف قدرته .ا ولذلك فأثناء 
دورانه وبعد أن وق سر عرله كاملة وبواسطة المفتاح أو دائرة التحكم يتغير إلى توصيلة 
دلتا فيعمل بكامل قدرته وفى نفس الوقت لن يسحب شدة تيار بدء عالية لانه غير الى 

ونوضح ذلك بهذا المثال 

محرك ءة حصان ١ /6٠/1١1*‏ فولت 47 5 رهما أميهر 


إذا بدأ هذا امحرك بمصدر تيار 7 فولت على توصيلة دلتا. فسيعمل بكامل 
قدرته ولكنه سيستهلك تيار بدء عالى فى حدود 5٠‏ 6 

أما إذا تم توصيله أولة .2 بنفس فولت المضدر 8" فسيعمل الخرك بأقل من قدرته 
أى حوالى 2619 ولكنه سيسعيلك شدة تيار بدء أقل يكفين (قين حدود و١‏ 
أمبير) ويقل تدريجياً حتى يصل يصل إلى "١‏ أمبير تقريباً وهى شدة تيار ا محرك وهو يعمل 7 
بأقل من الفولت المطلوب فكما قلنا ليعمل امحرك 7 بقدرته كاملة يجب أن يول 
بمصدذر فيمته 5 فولت ولكنه الان متضل بمصدر ١1‏ فولت فقط فتنخفض 

قدرته وتنتخفض أيضنا شيدة كما ياره. وبعد ذلك وأثناء دور انه يغير إلى دلتا ولحظة تغييرة إلى 
ذلعا يبسحب :شدة تيا أكقر بقليل مق شدةانيا ر دلتا الطبيعة لأنه الآن لن يحتاج إلى أن 
يبدأمن دورانه فهو طبيعى فى حالة دوران . ثم يعود فى لحظة إلى تيا يار دلتا الطبيعى وهو 
١/‏ 555 وبالطبع عند دورانه دلتا تكون قدرته كاملة. وبهذا نكون قد تلافينا شدة تيار 
البدء ذات القيمة العالية التى يمكن بسببها حرق الموتور حتى لو أنها تستمر عدة ثوان 
فقط. 
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القوانين الخاصة بحسابات 


عادة عند اعادة لف أى محرك تؤخذ بياناته القديمة ويعاد بنفس الطريقة وبنفس 
عدد اللفات وسمك السلك. ولكن فى بعض الأحيان تحتاج إلى عمل حسابات 
جديدة فمثلاً إذا كان المحرك قد أعيد لفه قبلاً ولم يعمل سوى فترة قصيرة وبعدها 
أو الخامات المستخدمة فى اللف غير جيدة هذه الأشياء من الممكن أن نكون سبباً فى 
حرق امحرك حتى لو كانت بياناته كعدد لفات وسمك سلك سليمة. ولكن من 
الممكن أن يكون الخطأ أيضاً فى البيانات. 

ولذلك إذا كان هناك شك فى صحة بيانات اللف فمن الممكن تطبيق القوانين 
الخاصة بالحسابات. مع مأ حلة أنه فى بعض الحسابات وخاصة بالنسبة لإيجاد القدرة 
أو سمك السلك. ليست مجرد قوانين تطبق وتضع مكانها أرقاماً فالحسابات تختلف 
لفترات التشغيل أو طرق البدء كل هذه العوامل تجعلك جد محركين بنفس القدرة 
والسرعة وشدة التيار ولكن كل منهم مختلف عن الآخر فى مساحة مقطع السلك أو 
عدد اللفات أو حجم امحرك. والقوانين التى سنستخدمها فى حسابات امحرك الثلاث 
أوجه تعتبر أدق وأبسط القوانين. ولكن أكرر أن تطبيق الموانين فلن بعض الحسابات 
يحتاج لين سَيع من الخبرة. لذلك إن 5 تريل الاستفادة الحقيقية من هله الحسابات 
فعند إعادة لف أى محرك حتى لو كان لفه الأصلى ولم يعبث به أحد وحتى لو أنك 
ستعيد اللف طبقاً للبيانات الموجودة تماماً. حاول أن تطبق القوانين الخاصة بالحسابات 
وفى النهاية قارن ناخ الحسابات والبيانات الأصلية ومدى تطابقها أو أختلافها مع 
البيانات الموجودة. 
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أولا: بالنسبة لحساب عدد الأقطاب 


يجب أن تعلم أولاً أنه كلما قل عدد الأقطاب . وزادت سرعة خطوط المجال يجب أن يقابلها 
زيادة فى مساحة شرائح الجسم الثابت وتتمثل هذه الزيادة فى إرتفاع الكرونا للشريحة فا حرك ؟ 
قطب تجد أن سمك الشرائح من أسفل وحتى أو المجرى أكبر منه فى محرك 4 قطب أو قطب 
وهكذا . ولذلك إذا كان هناك محرك مثلاً ؛ قطب وعند إعادة لفه صمم على ؟ قطب فإن الزيادة 
فى سرعة المجال نن يقابلها مساحة شرائح مناسبة لهذه السرعة وبالتالى سيعمل الحرك بسرعة ؟ 
قطب ولكن سترتفع درجة حرارته خاصة عند التحميل 1 والعكس إذا تم إعادة لف محرك " قطب 
على أساس 4 قطب فسيعمل المحرك بقدرة أقل فإذاتم تحميله على أساس تقريبأ نصف قدرته 
الأصلية عندما كان يعمل ١‏ قطب فلن يحدث شيئاً وبالطبع إذاتم تحميله بحمله كامل سيحترق . 


القطر الداخلى 
ح« ‏ ل ل هه 


8 إرتفا ع الكرونا 


ب 


وفى حالة إذا كان امرك فارغ أى بدون الأسلاك وأيضا لوحة بياناته مفقودة. وتريد 
معرفة لأى عدد من الأقطاب ضصهمفنيت شرائح ذلك المحرك: يقاس الفطر الداخلى 
لشرائح الجسم الثابت وارتفاع الكرونا بالملم ثم أقسم: 
ارتفا خ الكرونا 
القطر الداخلى 
وتبعاً لجدول الأقطاب أبحث عن الناتح محصور بين أى رقمين فمثلا إذا كان 
الناتح قيمته بين الرقم ٠٠‏ والرقم ٠,1٠١‏ تكون مساحة الشرائح صالحة لتصميم 
اغرك'” #طب:. 


٠‏ نا 


ع الكرظا . 


ارتفا 





ققال: 
محرك ارتفاع الكرونا فيه - ١‏ ملم والقطر الداخلى للجسم الثابت ١١١‏ ملم 


100 
ل ,+ ملم 


وبالنظر إلى الجدول سنجد هذا الرقم حور بين الرقمية البو »ا 1ا,» اين 
4 قب 


كاتا بالنسبة لحساب عدد اللفات 
لإيجاد عدد لفات محرك ”7 فاز يجب معرفة الاتى : 
-١‏ فرق جهد امرك الذى سيعمل عليه وهو على توصيلة دلعا: 
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-١‏ نصض عدد الأقطاب. 
*- طول المجرى لشرائح الجسم الثابت بامتر 
؛ - القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت بالمتر 
وحاعدد مجارى ١‏ از 
رقع ثايت 
/- معامل اللف 
/- معامل القدرة المغناطيسية 
ثم استخدم القانود الاتى: 
عدد لفات الملفى - 
فرق جهد دلتا “ا ل عدد الأقطاب 






طول امجرى ١‏ 

وعند تطبيق هذا القانون ستجد الخمسر نقاط الأولى معلومة ومتوفرة. أما الثلاث 

نقاط الباقية وهى الرقم الغابت ومعامل اللف ومعامل القدرة المغناطيسية فسنستخرج 
كل منهما على حدى بسهولة من الجدول الخاص بها. 


أ- جدول الرقم الثابت 





أى إذا كان ا محرك ١‏ قطب فستأخذ الرقم ١١7,5‏ أو إذا كان 4 قطب فستكتب 
مكان الرقم الثايت ١١5‏ وهكذا. 


هت 


ب: جدول معامل اللف 

إن رقم معامل اللف يتبع عدد امجارى والأقطاب والخطوة فمغلاً من الممكن تقسيم 
محرلك 4 مجرى/؛ قطب بطريقة متداخلة وفى هذه الحالة ستكون خطوة اللف 

:6-6 أما إذا تم تقسيم نفس امحرك بطريقة ذات الجناحين مثلاً فستصبح خطوة 
ايا ووس يسوب ابسعا سوردو اورساودووب ني 
لف نفس الملف ولكن بخطوة 1-١‏ فبالطبع عدد لفات الملف 1:١‏ سيزيد عما كان 
عليه عندما كان ملفوف بخطوة 6:١‏ والعكس صحيح. ونسبة اللفات التى تزيد إذا 
صغرت الخطوة أو تقل إذا كبرت الخطوة يحددها معامل اللف . ولذلث وخاصة فى 
امحركات ذات:القدرات العالية إذا بدلت طريقة اللف وبالتالى الخطوة يجب أن تعيد 
حساباتنك على أساس خخطوة اللف الجديدة وقد أستخرجنا معامل اللف لكل دائرة من 
دوائر المحركات السابقة بالقللاث طرق وكتب أسفلها . وهنا سنضع الجداول الخاصة 
بمعامل اللف إذا كانت الخطوة متداخلة أو ثابتة. ومن الممكن تقدير معامل اللف ما 
بين ,+ الى 35.* فى المتوسط فى حالة عدم توفر الجداول. أو فى المحركات 
الصغيرة التى لا تحتاج الى دقة معامل اللف . (جدول معامل اللف ص /ال/ا و 178) 


جل جدول معامل القدرة المغناطيسيه 





ولإستخراج معامل القدرة المغناطيسية من هذا الجدول يجب أولاً معرفة طول 
القطب بالقانون الاتى : 
القطر الداخلى 2211 

علد الأقضاب 

7 ظ 


طول القطب - 


جدول معامل اللف 
محر كات بخطوة متداخله 


و عد | سد اا 


-لم- ١٠١‏ 
بم - وه ١‏ ب |١5‏ 


4ه ات[ داق لاس | | 





/ا/ 


جدول معامل اللف 
ضح ركات بخطوة ثاءته 


اد ] ١1 11 ١‏ 21 ] تعن | سترض]| صن |سرض 





مثال : لإستخراج معامل القدرة المغناطيسية 
مح ك 4؟ قطب القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت - / سم 
لاض 


طول القطب - آ 1,5 سم 





ترد © ه تجد أن هدر المغا ة لهذا١‏ 
ومن الجدول فى خط 5 قطب ستجد أن معامل القدر المغناطيسية لهذا الطول هو 


٠ هام‎ 


مثال كامل لحساب عدد لفات محرك 
مسحيولكة ١‏ قار “7 مجرى/؛ قطب متداخل ١١-١١-8١‏ يعمل بجهد 
٠/٠‏ فقولت .41 طول المجرى ه ,”سم والقطر الداخلى 9 سم 
بتطبيق القانوث: 
فرق جهد دلت ل عدد الأقطاب 
طول امجرى بالمثر “ الفطر الداخلى بامترلاعدد مجارى ١‏ فازكدر 






فرق جهد دلتا ل 1 
ل عدد الأقطاب 5 قطب 
طول المجرى بالمتر فى مكر 
القظر الذاخك بالمثر مثر 
عقا مجارافق 1 فاق 5-56 


معامل اللف من الجدول 001 
عامل القدرة المقناطيسية :#48,)؛ 


١/5 


عط 4 قطب متجد أن مام د وح هار 


أ 


> 4 0601 





وا عه جوج ا ج13 د لأ م ا مد م 


عدد لفات الملف الواحد جع :117/17 لفة 


إذا عدد لفات الملف الواحد لهذا اخرك 58 لفة 


ملحوظة : 

فى حالة لف احرك بطريقة جانبان بامجرى يقسم ناح عدد لفات الملى + ١‏ عجورق 
أن نامج القانون يعطى عدد اللفات الموجود بالمجرى. وطريقة لف جانبان بالمجرى كما 
نعلم يوجد با مجرى الواحدة جانبان لملفان مختلفان. 


مساحة مقطع السلك تتناس مع شدة التيار قزاسيتبا طردياً أى أنه كلمن راتشع سْدة 
9 0000 
التيار :كلها زادت مساحة مقطع الماف. 
كذلك عدد للفات يتناسب طردياً مع فرق الجهد فكلما زاد فرق الجهد كلما 
3 عدد اللفات ينس 3 لعدد اللمفات علاقة مباشرة بشمدة 5 ود - 
تخمفض سَ عدد اللفات وتزيد من مسناحة السلاك 0 '[ لكين 


وقبل أن نبداً فى .-حساب مساحة مقطغ. السلك يجب أن تعلم أن هناك فرق بين 
مساحة المقطع وبين القطر. فقطر السلك هو الذى يقاس بالميكرومتر ووحدة قياسه 
ديزيم أو ملم. أما مساحة المقطع فلا تقاس ولكنها تسب ووحدة قياسها ديزيم مربع أو 
ملم؟. ودائما شدة التيار مرتبطة بمساحة مفطع السلك وليس القطر فدائما عند حساب 
السلك أو تغيير سلك مفرد إلى سلك مزدوج أو أكثر أو العكس عليك دائما التعامل 
مع مساحة المقطع وليس القطر فمثلاً إذا كان لديك محرك ملفوف بسلك مفرد ٠١‏ 
ديزيم وستعيد لفه بسلك مزدوج فلا تأتى بسلكين 5 ديزيم لأن ١‏ اديريم أو ت ديزيم 
التى تقاس بالميكرومتر هى قطر السلك وليس مساحة المقطع. وبالتالى فمساحة مقطع 
سلكين ه ديزيم لا تساوى مساحة مقطع سلك 0 ديزيم . 

وبالنسبة للمحركات فكثافة التيار التى يتحملها سلك نحاس مساحة مقطعه ١‏ ملم؟ 
تكون فى المتوسط 5 أمبير أى أنه إذا مر تيار قيمته 5 أمبير داخل مساحة مقطع سلك 
نحاس قدرها ١‏ ملم؛ فسيكون ارتفاع درجة حرارة السلك طفيفاً. وكلما زادت قيمة 
التيار ذاخل نفس مساحة مقطع السلك كلما أرتفعت درجة حرارته ولذلك فتحديد 
كثافة التيار للمليمتر المربع تتغير قيمتها من محرك إلى اخر تبعاً لعوامل كثيرة منها. 
طول فترات تقغيل المحرك إذا كان المحرك سيعمل بصفة مسثمرة أو أنة سيعمل فترة 
صغيرة ويقف فترة تسمح بالتفافن ‏ ذرحة خرارة السلك. أو أسلوب القبريد الخاص 
بهذا امحرك إذا كان بمروحة أو بدون أو كان يحتوى على وسيلة تبريد أقوى (ماء- أو 
زيت اتبريد أو فريون 86 46) : 

أو قيمة عزل الخامات التى سيلف بها امرك إذا كانت قيمتها عالية أو منخفضة. 

كل هذه الأشياء تؤثر فى جساب قيمة كتافة التيار. لذلك وحعى يكون لديلك خحبرة 
جيدة فى ديد قيمة كثافة التيار. يجب أن تعلم كنافة التيار المحسوبة أصلة لأى 


١ 








شدة ثا, اغرك فق...توصضيلة متا 
ش بار اكركت فى توعبياة سار 
5 د | و أل» ل صا ملا 00 
حا 7 27 مساحة متمطع السلك الكلية 
ومع الوقت ستعلم لماذا حسب كثافة تيار منخفضة لهذا امحرك وعالية محرك آخر. 
وعند حساب مساحة مقطع السلك حرك فأنت تعلم متوسط كثافة التيار وهى 1 
58 ولكن تعلم أيضاً أنه يمكن خفض أو رفع هله القيمة تبعاً لظروف عمل اخحرك . 


قانوك شدة تيار المحرك على توصيلة ستار 


ةَ أ 7 1 || [[؛ - 
- ص متوسط كثافة التيار 





ويجب أن تلاحظ أنك مخسب مساحة مقطع السلك الذى سيلف به المحرك والتيار 
الذى سيمر بهذا السلك هو تيار ستار. لان فى توصيلة دلتا ترتفع شدة التيار ولكنه 
يوزع على سلكين وليس السلك الذى تم حسابه (راجع التوصيل الخارحى للمحرك 


"١‏ قاز) 


وناخ حساب القانون هنا هو مساحة المقطع بالملم؟ وليس القطر. وعند شراء السلك 
إلى ديزيم. 


وللتحويل من مساحة مقطع إلى قطر 





5م 





وسييانة وبدلة من حسابايت التحويل من مساسة مقطع إلى قطر أو العكسن ..وضعنا 
جدول ؛ بجميع أقطار السيلف ونا مساحة مقطعها وبالتالى إدا كان معيوم المطر وتريك 
كويله قه مسب ححدة مقطع فأبحث عكف4 بالجدول وستجد جانبه مساححة المقطع اشير أو 
العكسن . 


ففسال: 


محرك هاه حصاكت شدة تياره وهو يعمل على توصيله ستار 17 ,ا/ أمبير. أحسب قطر 





يليت 
القانون: 
شل بار 
90-9107 . حي ل ال سس 
مسا حة مقطع السلك توم كلاف ار 
مسأ حهةه مقطع البالع هت كك و١‏ ملم" 


وبالببحث فى جدول القطر ومساحة المقطع ستجد أقرب مساحة مقطع للناتج هى 
١,‏ ملم؟ يقابلها القطر ١,176‏ ملم أى ١7,5‏ ديزيم 


أذن القطر المستخد م لهذا المحرك هو ١١.5‏ ديزيم 
من الممك: انورعيفل| م القانود التقريبى التالى فى حالة التغيون مر داك قر إلى 
سلك مزدوج 
قطر أ 1 ل المفرد << : ١‏ 
١‏ 


لذ 











بدون عازل 
الباعة | انر 
1111117 111111 
200 6.| 
28 65 | 
2,69 17 
20405 15 
2,4 8.| 
2628 1585| 
205 9.] 
3141 20 
3.63 2 
3801 23 
14 23 
1113 2.4 
1008 1 
5.09 2.6 
5_5 275 
617 2.8 
6)6)5 29 
708 30 
7ك 3.1 
802 332 
053 33 
9079 3.4 
0621 35 
0179| 3.6 
2/)]| 37 
1.341 28 
46 1 | 3,9 
2100 4.0 
6003| [.4 
04ا| 1,2 
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للتغيير من سلكين إلى سلك مفرد 


قطر السلك << 5 ١,‏ 

للتغيير من سلك مفرد إلى 5 أسلاك 
قطر السلك »ا ل 

للعيير ته 4 أمبلاك إلى شلك مقرد 
قطر السلك << ١‏ 


ولكن باستخدام جدول قطر ومساحة مقطع السلك يمكنك التحكم فى تغيير 


توازى الأسلاك 

كلما أرتفعت قدرة المخرك كلما أرتفعت قيمة شدة التيار وبالتالى ترتفعغ قيمة 
سائحة مقلع السلاك ويم لضيق قسلة نقترية من أعلى سيضعب إوعال بالك يقار 
أكبر من المناسب. وكذلك عند تطبيع الملف كلما زاد قطر السلك الملفوف به كلما 
زادت صضعوبة تطبيعه. 

وتفادياً لهذا تلف ملفات المحرك عن ااه رفيعة شييا بحيك يكن مجموع 
مساحة مقطع هذه الأسلاك الرفيعة معأ مساوياً لمساحة مقطع السلك المطلوب. ومن 
الممكن تخويل محرك ملفوف بسلك مفرد إلى أكثر أو العكس . 


وستجد عند إعادة اللف أنه أفضل وأسهل أن يلف انحرك بعدة أسلاك توازى رفيعة 
بدلا من أن يلف بعدد أسلاك أقل ولكن قطرها أكبر . 


وتوجد طريقتان لتوازى الأسلاك.. 

أ- توازى داخلى 

ب- توازى خارجى 
اكثر) ولكن لا يتغير التوصيل. كل ما هناك انه عند توصيل امجموعات بدلا من لحام 
سلك واحد مع سلك آخر. يلحم سلكين معأ مع سلكين اخرين وفى مثل هذه 
امحركات التى تلف بتوازى داخلى فقط ستجد أن الأطراف الست النهائية كل طرف 
يحتوى على نفس غدد الأسلاك الملفوف به الملف. أى أنه إذا كانت بداية المجموعة 
بها سلكين فكذلك سعجد بداية الفاز به سلكين أيضاً وفى هله الحالة إذا كاتت 
ارق تجعوق على 5٠‏ سلكة مناذ فعدية اللفات هنا ليس +2 لفة ولكقيد ؟ لفة 
يسلكين توازي . وإن. كنت تريه مويل السلكين لبغيد لفل امرك للك والحد ققط 
(هذا لا يفضل كثيرام الالحسب. مساحة مقطع كل سلكة على خدة لآنه لآ يشترط غيل 
اللف بسلكين أو أكثر أن يكون أقطارهم متساوية. ويفضل أن تكون أقطار الأسلاك 
المتوازية متساوية أو متقاربة . ثم ابحث فى الجدول عن قطر سلك مساحة مقطعه 
تساوى مجموع مساحة مقطع السلكين معأ . على سبيل المثال إذا كان محرك ملفوف . 

بسلكين قطر الأول 4 ديزيم وقطر الثانى 8,0 ديزيم ونريد لفه بسلك فرد . فابستخدام 
جدول قطر ومساحة مقطع السلك . القطر الأول ؟ و٠‏ ملم مساحة مقطعه تساوى 
5, القطر الثانى 5/,* ملم مساحة مقطعه تساوى 5517 ٠,‏ 

مجموع مساحة المقطع الكلية - مساحة مقطع الأول + مساحة مقطع الثانى 

اس د 5ه داتاى؟ة | 


إذن مساحة المقطع الكلية - ١,5١1‏ ملم 


كم 


وبالنظر إلى الجدول سنجد أن أقرب مساحة مقطع لهذه القيمة هى ١,771‏ ملم؟ 
ويقابلها القظر 55 ١,‏ ملم أى أنه بدلا من السلكين 4 ديزيم وه ./ديزيم يلف امرك 
بسلك مفرد ١1,5‏ ديزيم. 

ويلف بنفس عدد اللفات الأصلى وليس عدد الأسلاك الموجود بالمجرى فكما قلنا 
إذا كان بالمجرى 6ه سلكة والمحرك ملفوف بسلكين فمعتى هذا أن عدد اللفات 
يساوى 55 لفة وبالتالى سيلف المحرك 55 نفة بسلك مفرد ١١,0‏ ديزيم. 

والعكس إذا كان المحرك ملفوف بسلك مفرد ١1,5‏ ديزيم وتريد إعادة لفه بسلكين 
توازى. فبإستخدام الجدول ستجد أن القطر ١,76‏ ملم مساحة مقطعه هى 
با امل ومن الممكن فى هذه الحالة إختيار أى عدد من أقطار السلك بحيث 
يكون مجموع مساحة مقطع هله الأقظار سارف عسائعة القطع الأضاية بون 
7 ملم؟. فإذا كان المراد اللف يسلكين فبالنظر إلى الجدول ستجد أنك من 
الممكن أن تأخذ مساحة المقطع ٠,571‏ وقطرها هو ٠,4‏ ملم+مساحة المقطع 
كار ولط على #وعاماب 

ومجموعهم يساوى ١,1١7‏ ملم؟ وهى أقرب مساحة مقطع للمساحة المطلوية 
17 اسل 

اهن المكة إعادة لف هذا المحرك بسلكين توازى 4ديزيم+5 ./ديزيم بدلا من 
سلك واحد ه 5 ١ديزيم.‏ 

إذا وبهذا نتن يتاك يت أسة وت باقن اديع آل ساون ان سناد 
واحد. بل من الممكن تغيير أى عدد من الأسلاك إلى عدد أكبر أو أقل. بأسلاك 
متساوية أو غير متساوية. المهم تأكد دائماً أنك تخحصل فى النهاية على نفس مساحة 
المقطع الكلية الملفوف أو التى يجب لف انحرك بها. 
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ثانيا: بالنسبة للتوازى الخارجى 

كما تحدثنا أنه عندما تكون مساحة مقطع السلك كبيرة تقسم على عدة أسلاك 
رفيعة تساوى مساحة المقطع الكلية . وعندما تكون مساحة المقطع الكلية كبيرة جداً 
فتقسيمها على عدد اسلاك قليل فسيكون النات أيضاً سلك سميك نسبياً ولذلك من 
الممكن أن تقسم مساحة مقطع السلك الأصلية على ٠١‏ أو 5٠‏ سلكة أو أكثر 
وبالتالى سيصعب لف الملفات لأنك ستحتاج إلى تقسيم السلك مثلاً على 7٠١‏ بكرة 
أن كنت ستلف بعشرين سلك توازى. وعند لحام التوصيلات الداخلية سيكون صعوية 
أكثر حيث أنك تلحو ٠‏ سلك مع ٠١‏ سلك واللحام فى محركات القدرات العالية 
نقطة ضعف إذا لم يلحم جيداً ويعزل جيداً ولكى يعزل جيداً فسيحتاج إلى مساحة 
أكبر. كل هذه الأشياء تؤدى إلى صعوبة اللف بالتوازى الداخلى فققط . 

ومختى توازى تخارجى أنه عند التوصيل الداخلى سيجمع فى بداية أو نهاية كل فاز 
ليس بداية أو نهاية مجموعة ولكن عدد من البدايات أو النهايات لمجموعات مختلفة من 
نفس الفاز. وبالتالى فى حالة التوازى الخارجى سيكون عدد الأسلاك المجمعة ببداية أو 
نهاية الفاز تساوى ضعف أو ضعفان أو ثلاث أو أربع أضعاف عدد الأسلاك الملفوف 
به الملن.:فسده الأسلاك الموجيود:بطرق بداية مجموعة. هموعنيه أشلاك العرادغ 
الدذاخلى (وهو نفس عدد الأسلآاك الذئى يلف :به الملف) . 

أما عدد الأطراف المجمعة فى بداية الفاز فهى عدد مرات التوازى الخارجى. 

بمعنى إذا وجدت طرف المجموعة به مثلا ثلاث أسلاك أذن المحرك ملفوف ب”أسلاك 
توازرى داخلى ووجدت بلاية الفاز نا 6 أى بذابة عرق مجمعة بها أطراف من + 
مجموعات مختلفة وبالتالى فكل طرف يحتوى على ” أسلاك (توازى داخلى) فيكون 
هذا امحرك موصل 4 أطراف توازى خخارجى وبالتالى فطرف ال ا يحتوى الآن على ١١‏ 


م 


سلك عبارة عن ” اسلاك توازى داخلى و4 اطراف توازى خارجى . 
فى هذه الحالة الى تقسيم السلك على ١١‏ بكرة وكا التسام ساكزةة بين "15 5 
سلكة فى حَين أنه بالعوازرئى الخارجى أحتاج: وا ل بكرات وبالييية 
فى لحام واحد. وأعتبره بداية أو نهاية فاز. 
بحيث لا تنغير ثلاث نقاط أساسية وهى: 
ل اناه هرؤر التيار داخل المجموعات 
نا مساحة المقطع الاساسية المجمعة ببداية أو نهاية أى فاز 
ل عدد اللفات الاساسى 
نقاط السابقة. 
ولذلك 0 0 ال لتوازى بويا القمادمة إذا : تتبعت إنجاه مرور التيا ب 
الجموعات متحا الال" ا معاكس. وإذا ا السدهات قز 
متجاورة يجب أن يسير التبار و إجاه وأححل , 
وعند لف محرك به توصيل توازى خارجى ستجل أن : 
تاعدد أسلاك التوازى الداخلى التى سيلف بها الملف تساوى عدد الأسلاك الكلية 
المجمعة ببداية أى فاز+ عدد أطراف التوازى الخارجى. 
ذا وعدد اللفات الذى يلف به الملف - عدد اللفات الأناسين ا عدد أطراف التوازى الخارجى . 
نت عدد اللفات الأساسى > عدد الأسلاك داخل المجرى + عدد الأسلاك المجمعة فى 
بداية أى فاز 
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محرك 6| مجرى/! قطب 
طرفين توازى خارجى 





مثال بالأرقام لهذا المحرك 

عدد اللفات الأساس - ١5‏ لفة - إِنجاه التيار المعاكس 

مساحة المقطع الأبنادية ت مساحة سلكين ١‏ ديزيم 

وبالتوازي الخارجى بدلا من لف ١5‏ لفة بسلكين ١١‏ ديزيم لف 7١‏ لفة 
بسلك واحد ١١‏ ديزيم. وعند التوصيل جمع [] ونا وأعتبرهم بداية فاز و 
مع الا نهاية الفاز 





طرفين توازى خارجى 





هذه الدائرة بها توصيل طرفين توازى خارجى كالدائرة السابقة ولكن هنا 
جانبان باججرى ١‏ خطوة غير ثابتة فا| خطوة هنا ١‏ ببلى ل و١ ١: ١"‏ 


محرك ا" مجرى/4ة قطب 
طرفين توازى خارجى 








محرك ١:‏ مجرى / : فطب 
ظرفين توا شارجسن 








هذه الدائرة كالدائرة السابقة ؟ قطب بطرفين توازى خارجى ولكن هنا 
أسلوب التوصيل أختلف ولو تنبعت إِحجاه التيار بالمجموعات فستجد أنه يمر 
فى إِنجّاه معاكس هنا وفى الدائرة السابقة أيضاً. 








محرك ١‏ /ا مجرى/4 قطب 
أطراف نوازى خارجى 
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ا : , ' ة نا ستجد أن التيا 
بذاية الفاز بها : اطراف وإذا تتبعت مرور العيار من البداية 8 : يار 


سير فى انما قس, 
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ملاحظات على التوازى الخارجى 

نا فى حالة التوصيل بالتوازى الخارجى لايتم تغيير أى شئ بالنسبة لتوزيع الملفات أو 
تسقيطها أو خخطوتها كما كانت فى أى محرك عادى. 
التغيير يشم فقط فى عدد الأسلاك التى سيلف بها الملف وأيضاً عدد اللفات. وكما 
علمت أن عدد اللفات الأساسى ومساحة المقطع الأساسية تعود إلى أصلها عند 
التوصيل بالتوازى الخارجى . 

نا لا يمكن توضيل أى محرك بأى عدد أطراف توازى سخارجى وهذا يرجع إلى عدد 
مميشس كناك الفاز الواحد فعدد أطراف التوازى الخارجى يمكن أن تساوى عدد 
مجموغات الواحد فاز أو نصفها أو ربعها... وهكذا وبالطبع يجب أن يكون نصفها 
أو ربعها عدد صحيح وليس كسر. 

نا يمكن إستخدام طريقة التوصيل بالتوازى الخارجى فى محركات الوجه الواحد أيضاً 
وهى مستخدمة فعلاً فى أكثر أنواع طلمبات المنازل بالذات. 


0ل مده توصيل التوازى الخارجى فى محركات تعمل بأكثر من سرعة واحدة. 
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القدرة الكهربائية والميكانيكية للمحرك 


تعتمد قدرة المحرك فى المقام الأول على مساحة الشرائح ونوعيتها وعلى أساسها يتم 
عسات غدد لفات: معي وسمك سلك معين وعدد أقطاب معين وعند التشغيل يعمل 
على فرق جهد معين فإذا حدث خطأ فى حساب أى من كل هذه النقاط تتغير قيمة 
القدرة الأساسية مع ملاحظة أن أى من هذه النقاط يمكن أن يخفض من قيمة القدرة 
وليس زيادتها لأن حساب أى نقطة من النقاط السابقة بحيث يرفع من قيمة قدرة 
الشرائح الأساسية كزيادة مساحة مقطع السلك أو زيادة فرق الجهد ستؤدى إلى إرتفاع 
فى درجة حرارة المحرك أيضاً. 
ولذلك يجب أن تضع فى إعتبارك الاتى: 
* كلما زاد عدد لفات الملف وظل فرق الجهد ثابت تقل القدرة. 
* كلما قل عدد لفات الملف وظل فرق الجهد ثابت ترتفع القدرة وترتفع أيضاً درجة 
الحرارة . 7 
* كلما زادت مساحة مقطع السلك (أكثر من اللازم) إرتفعت قدرة ا خحرك وترتفع 
ايضا درجة حرارته. 
ف اي فلك انيه مقطع السلك تقل الفدرة. 
* إذا حدث إرتفاع فى مصدر التيار ترتفع القدرة وترتفع أيضاً درجة حرارته . 
* إذا حدث هبوط فى مصدر التيار تقل قدرة احرك . 
* إذا تم تشغيل امحخرك بنفس الفولت المطلوب ولكن بذبذبة أعلى تنخفض قدرة امحرك. 
* إذا تم تشغيل المحرك بنفس الفولت المطلوب ولكن بذبذبة أقل ترتفع درجة حرارة 
امحرك . 
* إذا كان ا محرك ملفوف ١‏ قطب وأعيد لفه على أساس 4 قطب تقل قدرته. 
* إذا كان امحرك ملفوف 5 قطب وأعيد لفه على أساس © قطب ترتفع قدرته وترتفع 
أيضاً درجة حرارته عند التشغيل فترات طويلة بحمل كامل. 


0 


8 إذا كان امرك يعمل ' فاز.وق تشغيله على ١‏ فاز (تواسظة مكثف أو أعنيد لقه 
كمحرك وجه واحد) تقل قدرته. 

* إذا كان النحرك يعمل ١‏ فاز وتم إعادة لفه على أساس ” فاز يعمل بقدرة أكبردون 
إرتفا ع فى درجة حرارته (إذا تم حسابه بدقة) 


نا معنى أن قدرة ا محرك تنخفض عن معدلها الطبيعى. فى حالة عدم وجود حمل أو 
حمل أقل لا يحدث شيئاً ولكن إذا كان ارك يعمل على الحمل بالكامل سترتفع 
درجة حرارته ويحترق . 

لا وحدة قياس القدرة الكهربائية هى الوات (19) والكيلووات-١٠١٠٠‏ وات أما القدرة 
القيانات الأتخليرى فالحضان يساوئى 7451 وات ويرمر له(8138) : 

نا وبالصفحة القادمة رسم بيانى لإيجاد قدرة شرائح محرك ” فاز فارغ وبدون يفطة 
حتى 3 كيلووات ولإستخدام هذا الجدول الأرقام الرأسية هى حاصل ضرب القطر 
الداخلى للجسم الثابت كا طول المجرى بالسم. والأرقام الأفقية هى قدرة المحرك 
بالكيلووات. أما المنحنيات فكل خطين لأقظاب معيئة فمثلا إذا كان .حاصل ضرب 
الطول ا القطر يساوى ١/سم‏ وا خحرك 4 قطب إذن قدرة الحرك تكون محصورة 
بين ١,١‏ إلى ١,4‏ كيلووات وتبعاً لحداثة صنع المحرك نأخذ القيمة الأعلى. 
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جدول قدرة وشدة تيا رمح ركات ثلاثة أوجه 


30 | 207 8ب 8-2 899 أ 7 كشلكلة 





هذه القيم تقريبية لمحركات 4 قطب تختلف بنسب بسيطة جداً من ماركة محرك 
إلى ماركة أخرى علاوة على أنه كلما زاد عدد أقطاب المحرك ترتفع قيمة شدة تياره 
عن محرك اخر له نفس القدرة ولكن بعدد أقطاب أقل . 


1 


محر كات ثلانه أو جه 
بحلقات إنزلاف 11 مذلة 


الجسم الثابت لمثل هذه اخحر كات يقسم بنفس قوانين :محر كات القفص السنجابى 
ماما ويلف بأى طريقة لف ويوصل خارجياً سثار أو دلما تبعاً للفولت الذى سيعمل 
عليه . 

أما بالنسبة لنعضو المتحرك به مجارى وتوضع داخل هذه المجارى ملفات تقسم أيضاً 
بنهس فوانين لق الجسم الغايت ويتصل من الداخحل ستار أو دلعا بها لحساب عدد 
لفاته وأطرافه الثلاثة يتصلوا كل طرف بحلقة نحاس مركبة على عمود الإدارة ومعزولة 
عنه. وتعرف الحلقات الثلاث بحلقات الأنزلاق ويتميز هذا النوع من المحركات 
بإمكانية توصيل مقاومات خارجية بالتوالى مع ملفات العضو المتحرك وذلك عن طريق 
الشربون الملامس للحلقات. و كلما زادت قيمة مقاومة ملفات العضو المتحرك زاد عزم 
بذع الدوران وفى نفس الوقت تقل الينسة شَكدة تيار البدء. وبالتالى عنئ-لث بذلع الدوران 
يصل قيمة المقاومة الخارجية كاملة بالتوالى مع ملفات العضو المتحرك لم يخفض هده 
القيمة تدريجياً أثناءالدوران حتى يقصر أطراف ملفات العضو المتحرك معاً. 

وإذا أردت تشغيل هذا المحرك بدون مقاومات خارجية من الممكن عمل كوبرى بين 
الحلقات الثلاث أى أنك ستقصر ملفات العضو المتحرك على نفسها ويبداحرك بعزم 
دوران عادى مثله مثل محرك القفص السنجاب. 

وبالطبع إذا وصل تيار لملفات الجسم الثابت بدون عمل قصر على ملفات العضو 


المتحرك سيسحب المحرك شدة تيار عالية ويدور ببطء شديد فيحترق. 


توضيح أجزاء محرك بحلقات إنزلاق 





١‏ - غطاء 
؟- رومان بلى 
-١‏ مسمار ربط 

5 - العظو المتحرك 


1 3 55 ىأ ثرا ٠‏ ه- حلقات ان لاق 
2 - 1 4 ا 7 
تشغيل ل لاروع أ - الجسم الذبت 
ظ 1 غطاء 


١ ا‎ 7 0-0 


الشربون. 





لحظة بدء الدوران تكون نجمة الريوستات فى وضع أعلى مقاومة وبدايات المقاومات 
الثلاثة متصلة مع ملفات الروتور بواسطة الشربون وحلقات الإنزلاق (1-2-3) وبعد بدء 
الدوران يبدأ فى حريك نجمة الريوستات فى إتجاه اليمين فيخفض قيمة المقاومات 
تلاريجيا عفن تلافسن 'نمسة الريوستغات اطراك الكتريوق مباشرة ويكيل الفرلة دورانه 
تملفات الروتور بدون المقاومات . 


الأعطال الرئيسية لمحركات الثلاثة أوجه 


أعطال محرك القفص السنجاب محدودة خاصة الثلاث أوجه فهو يعتبر محرك مثالى مقارنة 
بأنواع المحركات الأخرى فإذا كانت خامات لف المحرك جيدة وظروف تشغيله مناسبة لتصميمه . 
وقيمة مصدر التيار ثابتة فنادراً ما يحدث له أعطال ولا يحتاج إلى صيانة على فترات قصيرة فعليك 
فقط التأكد من صلاحية رولمان البلى . ومن أعطاله القليلة ما يلى : 


-١‏ المحرك يدور بشدة تيار طبيعية ولكن صوته مرنمع: 

7 هذه الحالة يجب فصل المحرك عن الحمل وتشغيل امرك بدون حمل فإذا 
عمل المحرك بدونت صوت مرتفع فالصوت يكون من الحمل وعليك بصيانته . أما إذا 
عمل المحرك بصوت مرتفع فأختبر صلاحية رولمان البلى وتأكد من عدم لمس المروحة 


للغطاء . 

-١‏ إرتفاع فى درجة حرارة المحرك: 
- امحرك يعمل بدون مروحة التبريد أو بدون الغطاء الخاض بها. 
- زيادة الحمل أكثر من قدرة المحرك 
- إنتخفاض فرق الجهد أو ارتفاعة: 

تلف رولان البلى أو الجلب 


- وجوة قصر بالملفات (أى نلامس بير الملفات وبعضها نتيجة رطوية أو إنخفاض 


فى العزل) 
- اهرك يحدث ضصوتاً ولايبداً دورانه. 


ب سقو ط فاز من الغلادث من مصدر التيار أو من داخحل اللخرك 


١ ؛‎ * 


- تلف كبير فى رولمان البلى أو الجلب 

- الحمل أكبر كثيراً من اللازم 

- وجود ماس بين ملفات انحرك والجسم أو ملفات فازتين معأ 
- المحرك لا يحدث صوتاً و28 ببدا دورانه: 

- سقوط فازتين أو الثلائة من مصدر التيار أو داخخل الحرك 

- عدم وجود توصيلة ستار أو دلتا 
4- المحرك يعمل بدون حمل ولا يعمل بالحمل 

ا الحمل أ يتحرك بسهولة أو ١‏ كينمود فدرة ارك 

- إنخفاض فرق الجهد بنسبة كبيرة 

- إنخفاض عزل الملفات 

- تلف رولمان البلى 

- فصل فى قضبان القفص السنجابى. 

- فصل فى قضبان القفص السنجابى للعضو المتحرك وفى هذه الحالة لاا يمكن 
عمل شيء بالنسبة للمحر كات الصغيرة أما بالنسبة للمحركات ذات القدرات العالية 
فمن الممكن لحام القضبان المفككة مع الحلقة خاصة إذا كانت من النحاس. 


هذه الأعطال محرك كان يعمل بكفائة وظهرت عليه هذه الأعطال أما فى حالة أن 
الحرك أعيد لفه وظهر أى عطل من أول مرة فاحتمال وجود خطأ فى اللف وأرد. 


٠١5 


كيفية إستخراج شرائح العضو الثابت 


بعض المحركات عند إعادة لفها يتحتم عليك إخراج مجموعة الشرائح من داخل 
الغلاف الخارجى لعدم إمكانية لفها وهى بداخله نتيجة لان جسم ارك مفتوح من 
جهة واحدة. 

ولإإخراج مجموعة الشرائح توجد عدة طرق يمكن استخدامها والطريقة الأكثر 
استخداماً هى أن يعلق الشرائح من المفات القديمة أو بأى أسلوب آخر. ثم يسخن الغلاف 
الخارجى فيتمدد وبثقله يسقط (أو يحتاج إلى الدق عليه) وتظل الشرائح معلقة. 

وبعد الإنتهاء من اللف وعند إعادة مجموعة الشرائح داخل الغلاف الخارجى مرة 
أخرى تنظف جيداً مجموعة الشرائح من الخارج ويوضع عليها قليل من الزيت. 
وينظف أيضاً جيداً جسم الحرك من الداخل ثم يسخن منفصلا وبعدها توضع مجموعة 
الشرائح بوضع رأسى عد من الممكن رفع الجسم بالشرائح ودقه على الأرض حتى 
تعود الشرائح إلى وضعها اللاصلى 


7# ملاحظط ات : 

نا فى مثل هذه المحركات تدخل مجموعة الشرائح كبس ويكتفى بنسبة الشحط . 
يجب البحث جيداً إذا كانت هناك مثل هذه المسامير وفكها قبل التسخي* : 

لا عادة يوجد أسفل الشرائح جزء بارز تركز فوقه الشرائح. وللتأكد قبل الفك يجب 
وضع علامة على الجسم الغابت ححدد بداية الشرائح من أعلى. وعند إعادة تركيب 
الشرائح تضغط أسفل حتى تظهر هذه العلامة بحيث تتأكد أن وضع الشرائح كما 
كان, 


ا نا الل وجب قياس بعد الملفنات مو الجوعو: «الناقد :بعد الل أنها لحت 


أطول ما كانت وكذلك التأكد من صحة جميع اختبارات اللف والعزل لأنه لا 
م #قوس 32 لاله متايه للست وناك الاج ١‏ | وت لا 


ع 


مرة أخرى . 





/ سدم ! لخارجى 1 تموانح الجسم الثابت 





بداية إدخال الشرائ 
١ ١‏ نا امسر 


حمايات حرارية داخلية 
(ثرمو كابل) 


ويوجدل بدهاة الراعسدها من يحعوئ على روماه عامج متعددو سمهطفون عند 
تعرقيه لوجة سراز#بحيية رفسل ِذ| ال#رخاقت ورقاا لصولا جم يمففسل 
درجة حرارته فيعود مرة أخرى إلى وضع التوصيل . وهذا يوضع ملامساً ملفات الحراك 
من الداخل ويخرج طرفيه على الروزته . فإذا كان امرك وجه واحد يتصل طرفى 
الثرمو كابل بالتوالى مع الطرف الرئيسى للمحرك . وفى حالة إرتفاع درجة حرارة 
الملفات لآى سبب يتأثر بها الثرموكابل وينفصل طرفيه فيقف الحرك حتى تنخفض 
حرارة الملفات فيعود كونتاكت الثرم وكابل فى وضع توصيل ويمكن تشغيل امحرك مرة 
أخرى . 

أمافى محركات الثلاث أوجه يضع ثلاثة . كل ثرم وكابل يلامس ملفات فاز 
ويتصلوا معا الشلاثة على التوالى ويخرج طرفين فقط على الروزتة يتصلوا بالتوالى مع 
بوبينة الكونتاكتور . فإذا ارتفعت حرارة ملفات أى فاز فسيفصل الثرم وكابل الخاص 
بها فيفصل التيار عن بوبيئة الكونتاكتور وبالتالى عن انحرك . 


*7 ملاحظات : ! 

لا فى عخالة إذا كان امرك وه واد يهب العاكد من أن ذه تياره تسلف 
كونتاكت الثرموكابل فإذا كانت أعلى لا يتصل الثرموكابل مباشرة بالتوالى مع 
الطرف الرئيسى للمحرك ولكن يوصل بالتوالى مع بوبينة الكونتا كتور. 

نا بعض أنواع الثرموكابل حجمها صغير جداً ولايوجد بداخلها ريشة تلامس ولكنها 
مكونة من مادة لها قيمة مقاومة منخفضة وهى فى درجة الحرارة العادية وترتفع 


١ /اء‎ 


معاو متها ابيا زادت درجة الحرارة (2100) حتى درجة حرارة معينه تصل مقاومتها 
لين عدة ملايين من الاوم تتصيح وكانها نقطة مفتو حه لايمر التيار من خلالها. 

لا بعض الانواع تتصل بدائرة اليكترونية خاصة تفصل عند وصول الثرمو كابل الى 
قيمة مماومة معينة ابسن مالانهاية. وفى هذه الحالة لا يجب تعيير لشرمو كابل إلا 
بآخر نهس الموديل . أو كر كيس ترمو كاس مختلف ولكن بدائرة حديلة خخاصة به 
فأى قيمة فولت أكثر من ذلك تمر به تؤدى إلى إتلافه. 

لا توجد حمايات حرارية بأشكال اخرى تركب على جسم المحرك من الخارج أو فوق 
رولمان البلى خاصة با لمحركات ذات القدرة والسرعة العالية. 





مح ركات مزودلا بغرملة 


أى محرك لحظة فصل التيار عنه يظل دائراً مدة بقوة القصور الذاتى. 

وفى بعض ماكينات مثل المصاعد أو الأوناش يتحتم وقوف المحرك فى نفس لحظة 
قا القبار عقه حضى لا يتعدى النقطة المراد وقوفه عندها وتتعد أشكال وطرق الفرملة 
ومنهها أنه بو الب جعي ان المحرك طنبور يدور معه. وفوق هذا الطنبور يضع تيل فرامل 
فيمسك الطنبور وبالتالى لايمكن دوران اخحرك . 

وبواسطة بوبينة عند تغذيتها بالتيار مَجَذب الذراع الحامل للتيل ويصبح ا محرك حر 
السرقة. ويسل التيار الى هذه البوبينة فى بعض الأحيان عن طريق دائرة تحكم. أو 
بأخذ طرفين من الأطراف الثلاث الواصلة إلى ا محرك إذا كانت البوبينة تعمل على 
فولت. أو يأخذ طرف واحد والطرف الآخر يأخذه من نقطة توصيل ستار وذلك 
إذا كانت البوبينة تعمل على 7٠١‏ فولت. وبالتالى لحظة وصول التيار إلى امرك 
يصل أيضاً إلى بوبينة الفرملة فتجذب الذراع الحامل للتيل ويبداً ا محرك دورانه. وعند 
فصل التيار عن المحرك ينفصل أيضاً عن البوبينة فيعود ذراع التيل فيمسك الطنبور بقوة 
الياى . 





عند قطع التيار عن البوبينة يندفع عند توصيل التيار للبوبينة ينجذب 
الذراع الى الأمام فتميل القطعة الذراع فتكون القطعة البيضاوية فى ' 
البيضاوية ويطبق التيل على طنبور وضع عموديا فيفتح التيل ويصبح 
احرك الطنبور حراً. 


١٠8 





2 ملحوظخه: 


لابعض بوبينات الفرملة تعمل على تيار مستمر وفى هذه الحالة يصل التيار أولا لدائرة 
التوحيد ومنها الى طرفى البوبينة. 


توجد بعض محركات أوناش تفرمل بنظرية العضو المتحرك المسلوب وليس لها بوبيئة 
فرملة . وفى حالة الوقوف يوجد ياى يدفع الروتور للأمام فيلامس التيل المركب على 
الأكس اليل الثابت فيكون المحرك فى حالة فرملة . وعند وصول التيار لملفات المحرك 
ينجذب الروتور متغلبا على قوة الياى حيث أن قوة المجال تكون أعلى تجاه الياى نتيجة 
لأآن سمك شرائح الجسم الثابت أكبر فى تلك الجهة . 





تغيير قيمة التراد فى المحركات 


وح 1 لس أى محرك بنفس قيمة الفولت والتردد الى : تم حسابها فى تصميم 
ارك ةا الخارجى فإذا كان ا حرك مصمم للتشغيل على 52-0 ؛ © هيرتس 
وتم تشغيله بنفس الفولت ولكن 5١‏ هيرتس. سيعمل امحرك بقدرة أقل وبالتالى إذا تم 
تحميله حمل كامل سيؤدى هذا إلى إحتراق المحرك. مع ملاحظة أن سرعة المحرك 
سترتفع فى هذه الحالة. فتبعاً لقانون سرعة المجال إذا كان الحرك ؟ قطب مثلاً فى حالة 
تشفيله على 8٠‏ هيرتس تكون سرععة 5 لفنة/دقيقة: أما إذا عنمل على ١١‏ 
افير ادن فستكون سرعته 71١ ٠‏ لفة/ دقيقة 
ذا كان المخرك مصمم لتشغيله على ١٠/"فولت‏ ن/ 16 هركش وقمت بتشغيله على 
ورتير سترتفع قدرته وأبضاً درجة حرارته وسيؤدى ذلك إلى إحتراق 
ملفاته لفق إذا) اسك قيمة الفرحة يوب أن يرقم كسا قيسةا لقم لفولت بنفس النسبة . 


وإذا 99 شيمةه التردد يجب أن تنخفعضش أيضا قيمة 13 لغفولت. 


على سبيل المثال إذا كان محرك يعمل على ٠/8١‏ فولت / 5١‏ هيرتس . فعند تشغيله على 1١‏ 


هيرتس يجب أن ترتفع قيمة الفولت بنفس النسبة أى /7١١‏ فيصبح 45١‏ فولت تقريباً . 


نبذلك يهل امرك 
بكفاءة متساوية فى حالة 
تسم يلة عتلى غم 
فنولت/٠*ههيرتس,‏ أو على 
6فقولت]/ ؟”هيرتنسن 





كما علمنا من القانون الخاص بسرعة المجال المغناطيسى أن المتحكم فى سرغة المجال 
هو التردد وعدد الأقطاب فكلما زاد التردد (112) كلما زادت سرعة المجال وكلما زاد 
عد الأكتقاب كلما أننتقطت'السرغة ,ون زمن ليبن تمي َم يكن :الفستكم فى كزدة 
التيار ميسوراً إلا بمولدات خاصة. ولذلك كان وحتى الان يتحكم فى سرعة الحرك 
بتغيير الأقطاب. وبهذه الطريقة يحصل على سرعات متفاوتة وليست سرعات تدريجية. 


3 : تغيير السرعة بواسطة التحكم فى قيمه التردد 


وذلك بواسطة جهاز 00771101 5215180) وهو يتحكم الكترونيا فى قيمة التردد 
وممكن بواسطته رفع قيمة التردد حتى ١١١‏ هيرتس / ثانية وبالطبع وحتى يعمل المحرك 
بكفائته ودون أرتفاع غير عادى فى درجة حرارة الملفات فهو يتحكم أيضا فى فرق 
الجهد بحيث كلما زاد التردد زاد معه الجهد وكلما أنخفض التردد أنخفض الجهد انقا 
بنسب محددة تجعل عمل المحرك بكفائته الطبيعية فى كل السرعات . وهذه ميزة كبيرة 
جداً لم تكن متوفرة قديماً . فمحرك القفض السنجابى يعتبر محرك مثالى من حيث 
تكلفعه وضيانته وحجمه مقارنا بمحركات أنواع أخرى . ولكن قديما عددما يريد آلة 
تعمل بسرغات تدريجية لا يسغطيع استخدام محرك القنفض السنجاب ويضع مغلا 
محرك تيار مستمر بالرغم من ارتفاع تكلفته وصعوبة صيانته ولكن محرك التيار المستمر 


أما الآن وبواسظة جنهاز النحكم فى السرعة اليكترونيا أصبح التحكم فى مبرعات 
محرك قفص السنجاب تدريجياً . كما تشاء فهو يتحكم فى التردد وليس الأقطاب أى 
أنك مقر تي طقال ف مسر !3 سرعة واحدة وليكن ؟ قطب وهذا المحمرك بالتردد الموجود 


11 


٠‏ © هيرتس سرعته تقريبا ٠. ٠‏ 58 لفة/ دقيقة فكلما زاد الشردة ستزيد سرعته وحيث أنه 


يمن الميطكو فى العرعد عيتى +19 عورفين: أى كن أيضا أن بسل إلى اكش عن 
ضعف السرعة المقننة لهذا امحرك وكذلك إذا أنخفض التردد. وتتم هذه العملية تدريجياً 
كما تكنام, 

وبالعالى التحكم فى سرعة المحرك ستكون أيضاً تدريجياً كما تشاء أى أن محرك 


فمص سنجان + جهاز ([م'تأجمء 0ععم5) يساوى محرك تيار مستمر بل أفضل . 


0 ك5 ج11 





وخلف هنا ميف الف إن مكثت تيد سرعات غير متشاعفةإى و قب أو 
ساي و8 قطب مثلا: 
أ- بالنسبة للسرعات الغير متضاعفة: 


لف هذه الطريقة ليس به الجديد فهو يقسم نفس مجارى امرك على دائرتينٌ 
منفضاتي: . فمثلاً إذا كان المحرك "5 مجرى والسرعات 4 و1 قطب. فيتم أو لذ 
تقسيم امحرك على أساس ١"‏ مجرى/4 قطب بأى طريقة لف ويعدد لفات وقطر سلك 
خاص بهده السرعة كأنك تلف محرك عادى سرععده واحدة وفى نفس المجارى وفوق 
السرعة الأولى يقسم الحرك على أساس ”7 مجرى/ قطب. ويبداً لف السرعة 
الثانية كأنه محرك آخر منفصل له طريقة لف وخطوة وعدد لفات وسمك سلك يخص 
هده السرعة. وسيخرج من كل سرعة أ أطراف يوصل كلا منهيمستار أو.دلشا ثبع 
الجهد الذى سيعمل عليه المحرك. وبواسطة مفتاح خاص أو دائرة تحكم بصل التيار إلى 
أطراف ملفات دائرة ال قطب فيدور بسرعة ** ١5‏ تقريباً بقدرة وشدة تيار معيئة 
وعندما يريد تشغيل السرعة الثانية يفصل أولا التيار عن ملفات السرعة الأولى ويصلها 
إل ى أطراف ملفات ال" قطب فيعمل امرك يسزعة 5١+‏ لفة : تقريباً بقدرة وشدة تيار 
أقل 9 سبرعية : قطب . 


ملاحظات : 

* من الممكن توصيل كل سرعغّة سقار أو ذلنا داتخلياً ويخرج من ارك أطراف 
فنقط. وفى هذه الحالة عند أختبار الاطراف ستجد قراءة بين الثلاث أطراف الأولى معاً 
وقراءة بين الغا ث أطراف الاخريين | ولا يوجد قراءة بين بين أى طرف من | أطراف السرعة 
الأولى مع أطراف النموةة الأفرس. 
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له بياناته الخاصة وستجد أن مثل هذه المحركات قدراتها صغيرة بالنسبة لحجمها لان 
هلا يال الذى يدفع العضو المتتحرك هو مجال منتشوليك من جزء من الملقات وبافى 
الملفتات “كاك 9 وسوه لياء وذالسا قفر السرعة القليعة أكل. 

ف فى محركات السرعات لا يتم أبداً توصيل الملفات توازى خارجى فى أى سرعة. 
لأنه عند توضيل التيار إلى سرعة يتولد تيار فى ملفات السرعة الأخرى ولذلك يجب 
أن تون دائرتها مفتوحة. فإذا كانت السرغة الأخرى بها توازى خارجى. فتصيح 
كأنها ملف ثانوى حول كهربائى به شورت. ثما يؤدى إلى إرتفاع كبير فى شدة التيار. 






روزتة محرك سرعتين ١‏ 
عادئ ١١‏ طرف روزتة محرك ويل 7 
عادى 1 أطراف 

ب بالنسببة للسبرعات المتضاعفه 

وتعرف هذه الطريقة بإسم دلاندر (08111.4311318) ويتم فقط تطبيقها لحرك 
سرعاتةا متطناعفة7 و 4“قطب أو .و8 قطب وهكذا. 

وفكرة عمله. هى أنة يقسم المحرك بحيث يكون عدد مجموعات الفاز الواحد 
بباوس عدد أقظاب السرعة العالية غلك سيل للقال إذا “كانت سمرعات الميرلة 7و 
قطب فالسرعة العالية هى " .قطب وبالتالى يقسم المحرك بحيث يكون عدد مجموعات 


الفاز الواحد يساوى مجمو عثينى ٠.‏ وتوصل الجموعتات فنها بطريقة بحيسث يمكن أن رع 5 


١ ١ ه‎ 


القيار فيهما فى الججاه واحد مرة فيدور بالسرعة البطيئة (4 قطب» لأنه إذا مر التيار فى 
اتجخاه واحد فعدد الأقطاب المتولد - ضعف عدد المجموعات. وإذا مر التيار فى نفس 
امجموعتين ولكن فى امجاه معاكس فيدور بالسرعة العالية (؟ قطب) (إذا مر التيار فى 
تجاه معاكس عدد الأقطاب يساوى عدد المجموعات) 


اله تدم عله 
8 9 
إذا بدأ التيار مروره بالطرف 4 فإنه سيسير فى جاه واحد وتكون هذه السرعة البطيئة 
( قطب) 
هت 0 2-0-0 
1 1 


إذا بدأ التيار مروره بالطرف 8 فإنه سيسير فى اناه معاكس وتكون هذه هى السرعة 
العالية (؟ قطب) 


1 مجرى - 4/١‏ قطب 





نمجد فى هذه الدائرة أنه قد تم توزيع 
الملفات بطريقة عادية بنفس القوانين 
على أنه محرك ملفات متداخلة 
؟مجرئى/ ؟قطب. أما بالسنبة للتوصيل 
فلنتتبعه بسهولة أكثر على هذا الرسم 
الأنفرادى . 


١١7 


فهو بدأ بالطرف (") من أى مجموعة وأعتبرها ا مجموعة الأولى . وصل نهاية اجموعة 
الأولى مع بداية امجموعة الثانية وأخرج من هذه الوصلة الطرف (1) . 

ووضل نهاية الفاز الآول مع بداية المجموعة الأولى للفاز الثانى وأخرج الطرف 1 
ثم وصل نهاية المجموعة الأولى للفاز الثانى مع بداية المجموعة الثانية لنفس الفاز وأخرج 
الطرف ‏ ووصل نهاية الفاز الثانى مع بداية امجموعة الآولى للفاز الثالث وأخرج منها 
الطرف (2) ثم وصل نهاية المجموعة الأولى للفاز الغالث مع بداية المجموعة الثانية لنفس 
الفاز وأخرج الطرف (7) . ونهاية الفاز الثالث وصلت مع بداية الفاز الأولى . وبالتالى فعند 
مرور الغيار بالأطراق 2< يعمل الخخرك بالسرعة البطيعة ويكون معضل داغليا وليا .. 


سرعتين (12411134731(1512) 
الروزثة الخارجية رك سرعتين دلاندر لا تختلف عن روزته امرك ذات السرعة 
الواحدة. ْ 7 5 
» فى حالة تشغيل السرعة البطيئة : 
يصل العيار فى الثلاث أطراف 2-لا-7 فقط 
وفتظطل الأظراق 17737 احير #لمسلاشى يكين 
التوصيل داخلياً 3 . 





» فى حالةه تشغيل السرعة العاليه : 
يصل الفيار الئ الأطراف القالاث:577- 57 ا 
وتقضر الأطراف 7-لا-7 معاً. 





ويكون التوصيل داخلياً + الكبارى الخارجية دوبل ستار .2 

بعض محركات دلاندر تكون. السرعة البطيئة فيها متصلة داخليا 3 وليس ك4 وفى 
هذه الحالة يسجل على اليفطة .3.27 أى أن السرعة البطيئة تعمل ستار والسرعة العالية 
تسمل قويل ستنار أما إذا كان مسجل على يفطة المحرك الرموز .4.22 تعنى أن السرعة 
البطيئة تعمل على توصيلة دلتا داخلياً والسرعة العالية تعمل دوبل ستار وبالتالى 
سيكون عدد نفات الملف فى امرك الذى تعمل سرعته البطيئة 4 أكثر من عدد لفات 
الملف لذات المحرك“لو كانت سرعته البطيئة تعمل على توصيلة /. 


داقرة دلانكر 6-20 


فل 


القوانين الخاصة بممحركات 
سرعتين دلاندر 

إسانى| لنسسبهة للتتمسبيهم: 

إذا كان امحرك سيلف بطريقة ملفات متداخلة يشم تقسيمنه على أساس السرعة 
البطيئة. أما إذا كان سيتم لفه بطريقة جانبان بالمجرى فيقسم على أساض السرعة 
الغالة ظ 

وفى كل الحالات سيكون عدد مجموعات الفاز الواحد يساوى عدد أقطاب السرعة 
العالية 

مع ملاحظة أنه فى حالة جانبان با مجرى يصغر من خطرة الملف بحيث يكون بين 


ب- بالنسبه للبدايات: 

© .بناية الفاز الأول (00) يبدأ من أى طرك 

« بداية الفاز الثانى (لا) يبدأ من المجموعة الواقعة قبل نهاية الفاز الأول مباشرة أو 
اجموعة المقافسة 

© بداية الفاز الثالث (72) يبدأمن المجموعة الواقعة قبل نهاية الفاز الغانى مباشرة أو 
المجموعة التاسعة 


ج- بالنسبة لتوصيل مجموعات الفاز : 

إذا كان امرك 4/7 قطب يضل نهناية الجنموغة الأول مع بداية المجموعة الثانية 
ويخرج منها الطرف ([1) 

ذا كان امرك 4 / 8 قطب .يضل نهاية المجمبوعة الأولى مع بداية المجموعة الثالثة. 


. 


ونهاية المجموعة الثالثة مع بداية الرابعة ويخرج منها الطرف ([1]) . ثم يصل نهاية 
المجموعة الرابعة مع بداية المجموعة الثانية. 


أ 
0 3 3 6 “ين ان 9 
2 
ع 0-2 
ل 
1 
5 بكم ف ل 0 الن لى)اب 
6 22 0 
٠/‏ 
85 5 جه 4 الت لغ لت ا 
عد ع 
/بابا 


وهكذا كلما زاد عدد الأقطاب فهو دائماً يصل نهاية مع بداية بالنسبة للمجموعات 
الفردية أى الأولى مع الثالشة والثالثة مع الخامسة. حتى يصل الى المجمرعة قبل الأخيرة 
فيصل نهايتها مع بداية الأخيرة ثم يعود ليصل نهاية المجموعة الأخيرة مع بداية باقى 







إذا 0 الب اك 
01 ا لحن حت 


د- بالنسبة لحساب عدد اللفات 

عست غدد اللفنات ينفس القنانون الخاض بالسرغة الواجدة. على أسامن السرعة 
البطيئة ويلاحظ إذا كانت السرعة البطيئة ستكون متصلة داخلياً ستار أم دلتا. ودائما 
تكتب قيمة الفولت للمحرك وهو يعمل على توصيلة دلتا. ظ 

بمعنى إذا كان مصدر التيار الذى سيعمل عليه المحرك ١/٠١‏ فولت. ومسجل على 
يفطة المحرك الرموز .4.27 فستضع الفولت أما إذا كان مسجل على اليفطة 
الرموز .3.30 فستضع الفولت ١١١‏ 


سرعدة لها ملفاتها وقدرتها وشدة العيار الخاض بهأ. كذلك تو جل محركات ثلث 
سرعات عبارة عن محر كين منفصلين منهم محرك عبارة عن سرعتين متضاعفتين 
دلاندر ومحرك آخر سرعيه واحدة . 

ونو جد محر كات 4 سرعات عبارة غرة مجر اكير منفصلين كل منهما سرعتيسى 
دلاندر مفلا ١‏ .و4 قطب والاخر" و7١‏ قطب. 

يتم لف المحرك دلاندر بطريقة جانبان با مجرى أو ملفات متداخلة فقط . ولا يتم لفه 
بطريقة كرونا . والأفضل هى طريقة جانبان بامجرى . 


له 14 : 







محرك دلاندر 
؟١‏ مجرى/!-#4قطب 
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محر كات قفص سنجاب 
وجسه واحد 


أن الملفات الموجودة با محرك ” فاز موزعة بالتساوى على كل فاز وعند يتصالها بالتيار 
تتولد ثلاث مجالات مغناطيسية بين كل مجال والمجال الآخر زاوية معينة وبالتالى يبدأ 
امرك دورانه بعزم الغللاث مجالا . ولكن محركات الوجه الواحد تتصل بطرفاك فقط. 
فاذا وصل بهما بدأية ونهاية ملفات فأزة واحجلة فضيتولدك مجال مغناطيسى واحد فى 
لحظة واحدة يؤدى ل فرملة المحرك قلا وى دورانه . لذلك فهو يضع ملفات فازة 
الدوران بقوة المجالين. ولذلك فعزم دوران محركات الوجه الواحد أقل من عزم دوران 
محرك ثدات أوجه نفس القدرة. ولا يمكن تصيميم محرك وحه وأاحد ليعمل بهدرات 
عالية فلا تتغدئى قدرات منخركات الوجه الؤاحد أكفر من ٠١‏ حضان. فى حين أن 
محر كات القلات أوجة تضل قدراتهما إلى مااتشاء ومنها أيضاً قدرات صغيرة جداً. 
ولذلك فى حالة وجود. مضدر تيار" فاز يفضل أن تكون امخركات ثلاث أوجه. لأن 
عزم دوران محركات الثلاث أوجه أكبر وأعطال محركات الوجه الواحد أكثر لما يحتويه 
التوصيل الخارجى . 

وتتنوع طرق التقسيم لهذا امحرك رغم أنها فى النهاية تخضع لنفس قوانين التوصيل 
الداخلى محركات الثلاث أوجه مع ملاحظة أن هنا سيكون التقسيم على أساس فازتين 
فقط بحيث كل فاز يكون نفس عدد أقطاب المخرك فإذا كان المحرك مثلا 4 قطب 
يقسم الفاز الأول بحيث يكون ؛ مجمورعات متجاورة والتيار يمر بهم فى إحجاه 


١ 


معاكس وتسقط هذه المجموعات أولاً وتعتبر بمثابة الملفات الأساسية أو ملفات التشغيل 

أما بالنسبة للفاز الثانى فهو يسم أيضاً بحيث ملفاته تكون متجاورة ولتيار فيهم فى 
اجاه معاكس . أو مجموعتين غير متجاورتين ويمر التيار فيهم فى إنجاه واحد. 

وتسققط ملفات الفاز الثانى فوق ملفات التشغيل ويطلق على ملفات الفاز الثانى 
ملفات التقويم. ولا يشترط فى محركات الوجه الواحد أن يكون ملفات الفاز الأول 
(التشغيل) مساوية لملفات الفاز الثانى (التقويم) . فمن الممكن أن تكون ملفات التقويم 
أقل من حيبت عنَدة الملفنات أو اللفات لو سمل السللك:» وه الممكن ينا أن يكوك 
التشغيل والتقويم متساويان فى هذه النقاط أو بعضها. وهذا تبعاً لتصميم انحرك بالنسبة 
للتوصيل الخارجى إذا كانت ستستمر ملفات التقويم بالدائرة أو سيفصل عنها التيار 
بعد بدء دوراك ارك نباشرة . 

ومن أكثر طرق التقسيم تطبيقاً هى أنه يحدد خطوة أكبر ملف بملفات التشغيل 
بالقانون : 

#د خطوة أكبر ملف تشغيل - عدد المجارى ل عدد الأقطاب 


أو 


+ خطورة أكبر ملف تشغيل - عدد المجارى - عدد الأقطاب الناتم + ١‏ 





س1 
محرك وجه واحد مجرى / 4 قطب 


خطوة أكبر ملف تشغيل - 5 ل 4 - ه 
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وصع ملفات التشغيل عبارة عن 4 مجموعات متجاورة خطوة أكن علقت شيهم 
١‏ 1 وبذاخله ١‏ 7 و ١‏ ع ويم قتي هدم أولا ويتصلوا فعا فسن قوانين توصيل 
محركات الثلاث أوجه أى نهاية مع نهاية والتيار يمر عكس الإججاه حيث أن وضع 
المجموعات متجاور واخرج الطرفان 26-] 

أما بالنسبة لملفات التقويم ولها فى هذه الدائرة ثلاث مجارى داخل كل مجموعة. 
ا وأفيوعية مجموعة التقويم مكونة من ملفين واتغيناة اجموعات الاربعة فيه 
نهاية مع نهاية وبداية مع بداية ويخرج الطرفان /ا-/٠‏ 
ملحوظه : 

من الممكن وضع ملف تقويم آخر بخطوة 1:١‏ مشترك مع ملف التشغيل وليس 


١م‎ 


بالضرورة أن تكون جميع ملفات التقويم فى مجارى خاصة بها فمن الممكن أن مجد 
ملف تقويم فوق ملف تشغيل أو ملفين تشغيل معآ فى مجرى واحدة أو أيضا ملفين 
تقويم فى مجرى واحدة. 
تطبيق المثال بالقانون الثانى : 

عدد المجارى ث عدد الأقطاب الناتح + ١‏ - خطوة أكبر ملف 

وعدن بو احاإيه به 1 عم ورا 


إذن خطوة أكبر ملف ف 9 6 14 
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ونلاحظ فى المثال السابق أنه وضع أيضاً 4 مجموعات تشغيل ولكن هنا أكبر 
ملف تم تسقيطه مشتركاً مع الملف الأكبر للمجموعة الأخرى بخطوة ٠١: ١‏ وداخله 
ملف بخطوة م و "-١‏ و 4:١‏ والمنجموعة هنا مكونة من 5 ملفات والتوصيل 


١ /ا”‎ 


أما بالنسبة لملفات التقويم ولها هنا مجرتين داخل كل مجموعة وضع فى كل 
مجرى ملف معاكس للملف الاخر بخطوة 9:١‏ ثم وضع الخطوة الاصغر 7:١‏ و 
١:ه‏ فوق ملفات التشغيل وتم توصيل مجموعات التقويم بنفس القوانين بحيث يمر 
التيار فى إِنجَاه معاكس وأخرج الطرفان لا-/7. 


ملحوظة : 

فى محركات الوجه الواحد عدد لفات الملفات داخل المجموعة الواحدة لاا يشترط 
أن تكون متساوية ولذلك عند أخذ بيانات من محرك وجه واحد يجب عد جميع 
ملفات مجموعة واحدة من التشغيل كل ملف على حده وكذلك مجموعة واحدة من 
ملفات التقويم . نفس الشىء بالنسبة لقطر السلك يقاس قطر سلك التشغيل وقطر 


سلك التقويم . 


مجاريها غير منساوية ويجب مراعاة 


من أى مجرى. 


جه 





١ 


التوصيل الخارجي نحركات 
الوجنة: ألو إحماق 


تتعدد طرق توصيل محر كات الو جه الواحد ها لتصميم الملفات من الداخل ونسسبه 
عدد لفات التقويم بالنسبة لعدد لفات التشغيل . 
-١‏ توصيل المحرك مع مكثف دائم بالدائرة :6اعهمةن) دخآ 


وفى هذه الطريقة يجمع أى طرف تشغيل مع أى 
طرف تقفويم بطرف من مصدر التيار. ثم يصل 
المكقض بين طرفن الفشغيل والْتَمَويم الاقصريية: 
والطرف الثانى لمصدر التيار يصله بطرف المكثشف 
المتصل مع طرف التشغيل. وتكون لفات التقويم فى 17 220 
هذه الحالة سار عده لفات التشغيل تقزيبا..أما 
النسبة لمساحة مقطع سلك التقويم فمن الممكن أن 
تتساوى مع مساحة مقطع سلك التشغيل أو أقل منه تختلف فى تصميم محرك إلى 
محرك آخر كذلك سعة المكثف هنا فهى مرتبطة بمقاومة ملفات التقويم فكلما زادت 
مقاومتها أنخفضت سعة المكفف ولذلك ستجد سعة المكثف الدائم فى الدائرة عادة أقل 
من سنعة: المكتقفن الى يرج من الدائرة والمكثف الدائم فى الدائرة له دور اساسى فى 
التشغيل وتلفه يؤدى إلى عدم قدرة المحرك على الدوران. ولا يمكن الغاء المكثف أو 
ملفات التقويم وبدء دوران المحرك بدفعه يدوياً فهنا قدرة المحرك معتمدة على مساحة 
مقطع سلك التشغيل والتقويم معاً فإذا عمل المحرك بملفات التشغيل فقط فسيحترق 
خاصة إذا كان يعمل بالحمل. وعند تغيير المكثف فى هذه الطريقة غيره بمكثف 
نفس السعة قدر المستطاع فالزيادة فى سعة المكثف تؤدى إلى ارتفاع فى شدة التيار 
وهذا مكثف دائم فى الدائرة فيكون تأثيره على إتلاف انحرك تأثيراً مباشر". 





١و‎ 


؟ - توصيل المحرك مع مفتاح طرد مركزى (طء)5191 لدعد تامع )) 

وفى هذه الطريقة يجمع أى طرف تشغيل مع أى 
طرف تقويم بطرف من مصدر التيار ثم يصل طرفى 
مفتاح الطرد المركزى مع طرفى التشغيل والتقويم »« ا[ إن 
الآخرين والطرف الشانى لمصدر التيار يصله بطرف 
المفتاح المتصل مع طرف التشغيل وفى هذه الحالة يم 2201/7 
74 ن سمك سلك التقويم وعدد لفاته أقل من سمك وعدد لفات سلك التشغيل فى 
حدود الثلشي: تقريباً. ولذلك لا يمكن لملفات التقويم أن نظل بالدائرة طوال فترة 
تشغيل المحرك. بل يجب فصلها سريعاً بعد دوران ا محرك مباشرة وهذه هى وظيفة مفتاح 
الطرد المركزى فعندما يكون المحرك فى حالة سكون تكون نقاط توصيل هذا المفتاح فى 
وضع توصيل وعند دوران المحرك ووصوله الى سرعته تفصل نقاط التلامس وبالتالى 
ينقطع التيار عن ملفات التقويم ويكمل امحرك دورانه بقوة المجال المتولد من ملفات 
التشغيا فقط . أذن فالتقويم هنا وظيفته فقط بدءالدوران مع ملفات التشغيل . 

وبالتالى فسمك سلك ملفات التشغيل وحده يتحمل شدة تيار ا محرك أثناء الدوران 
ففى حالة حدوث عطل بملفات التقويم أو مفتاح الطرد المركزى يمكن بدء دوران 
الحرك بدفع العضو المتحرك يدوياً وبعدها سيكمل امحرك دورانه بقدرته. 

الدائرة رقم ١‏ توضح وصول 
العيار الى ملفات التشغي 
وملفات التقويم لحظة بدء 
الدوران حيث أن مفتاح الطرد 
ا مر كزى موصل . 

الدائرة رقم ؟" بعد دوران 
امحرك وقد فصل التيار عن ملفات التقويم بعد فصل مفتاح الطرد المر كزى. 
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)١ل‎ 
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ليل 


فيب سا الطرد 
الم كرزى. وذائما 
الفكرة أنه يركب 
على الأأكس تقل بع 
ياى وأمامه قطعة قبر 
تكو مسلامسة 
للكونا كت المر قب 
فى غطاء المحرك. 
وعند الدوران ينفرج 
الثمل ويرجع بقطعة 
الفبر للخلف فيفصل 
الكونتاكت. ونوع 
اخر يكون الجرعء 
الثابت منه عبارة عن 
قطعتين من النحاس بينهم عازل والجزء المتحرك عبارة عن ثلاث ذراعات موصلين معا 
ويكونوا ملامسين قطعتى النحاس (فى وضع توصيل) وعند الدوران ينفرج الثلاث 
أزرع بعيداً عن قطعتى النحاس فيصبحوا (فى وضع فصل» . 
*- توصيل المحرك بريلى حرارى (5160) 

ويعرف بريلى اليكترونى وظيفته نفس وظيفة مفتاح الطرد الم كزى وهى فصل التيا 
عن ملفات التقويم بعد بدء الدوران. وليس لهذا الريلى أى أجزاء ميكانيكية أو ريشة 
تلامس ولكنه مكون من مادة معينة مقاومتها صغيرة جداً وهى فى درجة الحرارة 
العادية وترتفع قيمة مقاومتها كلما تفرعت درجة حرارتها. وبالتالى فعند توصيل 
ا حرك بالمتبع يصل التيار إلى ملفات التشغيل ومُلفات التقويم من خلال مقاومة الريلى 
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الالكترونى التى تكون قيمتها صغيرة جداً وبمرور التيار داخلها ترتفع قيمتها لتصل 
إلى أكثر من مليوك أوم فاه ستصيع التيار المرور من سخلالها. فتخرج ملفات تفريم من 

الدائرة . وبالتالى فمن الممكن أن يحل الريلى الحرارى محل مفتاح الطرد المركزى أو ريلى 
التبار . وفى مثل هذه الحالة لا يجب إعادة تشغيل المحرك بعد إيقافه مباشرا . ولكن على الأقل 


بعد مرور دقيقتين كى تنخفض مقاومه الريلى مرة أخرى ٠‏ 


- توصيل المحرك بمفتاح طرد مركزي ومكثف بدء 


التوصيل سي بالطريقة الشانية ولكن هنا مياق 
المكيض بالتوالى مع ملفات التقويم وهنا ايضا ستنفصل 
رفن انح التقويم عن الشتيار هى والمكئف أيضا وبالتالى نيما 7 '/1] نا 
77-7 سلك التقريم وعدد لغاته أقل مَرَت-شلك التشغيل 
9 ا ع را نم 2201/7 
والمكثف فى هذه الطريقة يعتبر مساعداً مع ملفات التقويم فى زيادة عزم بدء دوراد 
احرك وف أكثر الأنجيان تكون سعته أكبرافن مبعة المكقضى الدائم: فى الدائرة: 
- تؤصيل المخرك بمفتاح طرد مركزى ومكثف بدء واخر دائم. 
وعنادةً تستخدم هذه الطريقة لمخركات أكبر من ١‏ 
حصان تقرياً وهو يبد بسهة بسعة المكئفين المتصضلى : 4 
71704 ااه نه ) 20 1 5 الاك 
بىة فقن الدورا ان الدائم ىئْ الدائرة (1260) وبالتالى يدا 
الخرك بعزم دوراك الأتببيسر وشلة تيار عالية وبعل الدوران 
يفصل مكثف البدء ويظل مكثف الدوران بالدائرة. 


يم 22017 


1- توصيل المحرك بريلي تيار 

وظيفة ريلى التيار هى نفس وظيفة مفتاح الطرد 
المركزى. وهو مكون من ملف بعدد لفات قليلة 
وسملك كبير نسبياً لأن ملف الريلى يتصل بالتوالى 
مع ملفات التشغيل. ونقطة تلامس فى وضع 





ملفات التقويم ومشترك البوبنبة ونقطة التلامس 
يتصل بطرف تبار. 


* فكرةا 2 لتشعيل: 
ملفات التشغيل وملف الريلى أما التقويم دائرته 





|أه * ميل وبالتوالى مروف مليشتن الرر ظ فيجدب قبالقن الريلى نقطة العالامس وتصبح فين 
وضع توصيل (©01) فيمر تيار فى ملفات التقويم فيبدا امرك دورانه فتنخفض شدة 
التيار المارة فى التشغيل وملف الريلى فتضعف قوة مجاله المغناطيسى فتفصل نقطة 
تامس الريلى وتخرج ملقات التقويم مل الدائرة . ونكم هله العملية قن لحظات لا 
تتعدى الثانية الواحدة أو ا قلبلا . لازه القرقنا تلعم إذا ظَل ملف التقويم فين الدائرة 
مدة أكثر سيحترق ولا يتم توضيل أى ريلى تيار مع أن عست[ فالريلى الذى يعمل مع 
محرك 1 عحصضبان مقلة لا يمسكتلق توصيله مع محرك ١ ١‏ حصال وهكذا لان عنما 
الريلى معتمل نما على قيمه تيار البدء وشيمه تيار المخرك اثناء التشغيل . فاذا 5 
قيهة ثنا املد اه 10 لها عل الريلى فل٠‏ يستطيع غلة , نقئطة الثاللامم 
2 . 5 ييا ١‏ 7 7 الور تع 0 ما 
وكذلك إذا كانت شدة تيار المحرك أثناء الدوران أكبر من المصمم لها ملف الريلى 


١ 


فستظل نقطة التلامس مغلقة بقوة المجال المتولد من ملف الريلى. 


اب توصيل امحرك بريلى ثيار ومكتثف اماك 

التوصيل مثل الدائرة السابقة رقم 000 مع زيادة 
مكثف البدء الموصل بالقوالى مع ملف التقويم 
والتقويم والمكثف توالى مع نقطة تلامس الريلى فعند 
فصل نقطة التلامس تخرج ملفات التقويم والمكثف 
معأ من الدائرة. 





ووظيفة المكثف هنا هى زيادة عزم بدء الدوران وتكون سعته مرتفعة. 


4- توصيل المحرك تريلى تيار ومكثف بدء ومكثف تشغيل 
وهنا يبدا المرك بسعة المكثفين معأ على التوازئ 

يعدا بعزم دوران عالى جداً وبعد الدوران يفصل ظ 

مكثف البدء (50) ويظل مكثف التشغيل ©2086 | ار ©" 

بالتوالى مع ملفات التقويم فى الدائرة. 


50 


4 - توصيل المحرك بريلى فولت ومكثف بدء ومكثف تشغيل : 

يختلف ريلى الفولت عن ريلى التيار فى نكوينه وتقريباً عكسه تماماً فنقطة تلامس 
ريلى التيار وضعها الطبيعى مفصول بيئما نقطة تلامس ريلى الفولت وضعها الطبيعى 
موصل . ملف ريلى التيار يتصل بالتوالى مع ملفات التشغيل ولذلك عدد لفاته قليلة 
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وقطره كبير وريلى الفولت ملفه يتصل بالتوازى مع ملفات التقويم ولذلك عدد لفاته 

كثيرة وقطره رفيع. وعند توصيل امحرك بالمنبع ولحظة البدء يكون فرق الجهد على 

ملفات التقويم منخفض فتظل نقطة تلامس ريلى الفولت مغلقة ويصل تيار ملفات 

التقويم وبعد الدوران يرتفع الفولت على ملفات التقويم فتجذب البوبينه الكونتا كت 

فيفصل التيار عن مكثف البدء. 

ملاحظات: 

د قليل من محركات الوجه الواحد يكون عدد 
لفات التقويم اكثر قليلاً من التشغيل. 

نت فى بعض حالات يلف عدد قليل من اللفات 
فى ملف تقويم عكس باقى اللفات وذلك 
يزيد من عزم بدء الدوران. مع ملاحظة أن 
هذه العملية لا تتم إلا فى حالة خروج 





التقويم من الدائرة. 
كيفية إختبار المكثف 

يغرف المكلف بأسماء لغات أخرى مقل كباستور أو كوندنسر وكل مكثف له سعة 
معينة تقاس بالميكروفراد 1/117 ) . 


ولإختبار صلاحية المكثف من الممكن إستخدام الأومتر بتوصيلة على طرفى المكثف 
فيعطى قراءة أوم صغيرة ثم ترتفع تدريجياً بسرعة أى يعود مؤشر الأومتر إلى وضعه 
الطبيعى. وإذا لم يتحرك مؤشر الأومتر بدل طرفيه على المكثف. وإذا لم يتم تبديل 
طرفى الأومتر فسيتحرك المؤشر فى المرة الأولى فقط أما المرات التالية فلن يعطى قراءة. 

ومن الممكن أن يعطى المكقفل قراءة ولكل تكون سعنه: أضعق: لايقندر على بدء 
حركة المحرك وفى هذه الحالة يفضل اختبار المكثف بتوضيل طرفيه بمصدر الكهرباء 


١ 6 


مع قياس شدة تياره واستخدام المعادلة الاتية لتحديد سعته التقريبية. 


شدة التيار عا 51/٠‏ 
ذولت 


السعة بالميكروفراد - 





ويراعى الدقة فى قراءة شدة التيار 

ملحوظه : 

لافى حالة فك أو توصيل أطراف مكثف داخل أى دائرة يجب عمل قصر على طرفيه 
لتفريغ شحنته حتى لا تتفرغ فيك. ويفضل أن يكون تفريغ الشحنة من خلال 
مقاومة وليس توصيل طرفيه مباشرة خاصاأً فى المكثفات عالية السعة. 

ذا مكثف البدء تكون فى العادة سعته اعلى ومن النوع ذات السائل الكهربائى 
(عنالرامساععاء) أما المكثف الدائم فيكون من النوع الورقى المشبع بالزيت 
( امم 11201631260 211)) . 
وإذا استخدم مكثف بدء كمكثف دائم بالدائرة فسينفجر حتى إذا كان نفس سعة 
المكثف الدائم. 

لا عند توضيل مكثفين على التوازىق تكون السعة الكلية تساوى سعة المكثف الأول 
+ سعة المكثف الثانى 

لا عند توصيل المكثف بالتيار لتحديد سعته لا يجب تركه فترة طويلة. 


وثبل توصيله بالتيار يجب التأكد يواسطة الآومتر أنه ليس فى حالة شورت . 
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كيفية تغيير الجاه دوران محرك وجه واحد 

يتم تغيير اتتجخاه الدوران بتبديل طرفى ملفات التقويم طرف مكان الاخر. مع تثبيت 
أطراف التشغيل كما هى 

أو بتبديل طرفى ملفات التشغيل طرف مكان الآخر. مغ تثبيت أطراف التقويم. 


لا 7 
لا / لا 
1 1 5 
يم 220107 يم /2201 


ونفس الطريقة لا تتغير إذا كان المحرك مزود بمفتاح طرد مركزى أو بمكثف 
ومفتاح طرد م ركزى معا. 

والطريقة الثانية يتم توصيل بداية ملفات التقويم مع اللحام الأوسط لملفات التشغيل 
ويتصل نهاية ملفات التقويم مع المكثف أو مفتاح الطرد المركزى والطرف الثانى 
للمكثف أو مفتاح الطرد المركزى يلامس بداية التشغيل فيعمل فى إنجاه وإذا تامس 
مع نهاية التشغيل يعمل فى الإحجاه الآخر. 


8 5 امه - 
وله بمجسسر #تزتاات ...هبه .م ١‏ 





١ بره‎ 


فى حالة تساوئ ملفات التقويم مع ملفات التشغي 
تماماً من حيث عدد اللفات وسمك السلك يمكن تغيبر 5 
الاجاه بتبديل طرف التيار الواصل بالمكثف مع الطرف 
الثانى لبوق 





: محركات وّجه واحد تعمل على ٠أآا/ر.؟!ا]‏ فولت 

توجد بعض محركات وجه واحد يمكن تشغيلها على جهدين مختلفين على سبيل المثال ١١١‏ 
فولت أو 77١‏ فولت وكمانعلم أنه كلما زاد الفولت يجب أن يقايله زيادة 
فى عدد اللفات و كذلك إذا زادت شدة التيار يجب أن يقابلها زيادة ففى مساحة مقطع 
اسلف والعكس سححبيح ولذلك فى مثل هله أهصر كات بسو الملفات الى حزن 
ويخرج 4 أطراف وفى حالة عمل المحرك على الفولت الأعلى يصل ملفات الجزئين 
معا على التوالى فيوزع فرق الجهد على عدد لفات أكثر أما فى حالة تشغيل المحرك 
على الفولت المنخفض فيصل ملفات الجزئين معاً على التوازى فيوزع فرق الجهد على 
عدد لفات أقل. وبالنسبة لشدة التيار فعندما يعمل الحرك على ١١١‏ فولت يستهلك 
ضعف شدة العيار وهو يعسل على فولت. ولذلك عند توصيله توازى يمر التيار 
فى مساحة مقطع سلكين معا. 


١1 


2 مما ا 1 





بم ل١‏ 2200 ممست 


فى حالة تشغيل المحرك على 000 فولت يجمع 2لا و [:معاً ويصل 72 و 1 
بالتيار. 


أب 





| 9 111 
/ دم /2201 1 


فى حالة تشغيل اغصولك جل 1 فولت يصل الجزثين على التوازى 1نا مع 2ن 
ويصلهم معاً بطرف تيار و 1 مع 2 ويصلهه معاً بطرف التيار الثانى 


جدول شدة تيارو 
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ملحوظه : 

هذه القيم محركات ؛ قطب يمكن أن تختلف بنسب بسيطة من ماركة إلى ماركة 
اكور 
عدبا جبدب بيه جد 0 


ملاحظظلة أن معامل المدرة فى محركات الوجه الواحد مخ قفن جندا يصل فى 
المحركات إلى و ب 


أما بالنسبة لسعة المكثف فمن الممكن أن تختلف بنسب أكبر من محرك إلى آخر 
تبعاً لحساب عدد لفات وسمك سلك التقويم الملفوف على اساسه الخ له 


01.0417 يعنى مكثف التشغيل أى يستمر فى الدائرة. 
0877 .514811 يعنى مكثف البدء أى يخرج 


50 


ومن الممكن تحديد سعة المكثف الثابت فى الدائرة بواسطة القانون الآتى 


من الدائرة بعل دور ان ارك وعادة تكون 








المدرة بالوات 
(فرق الجهد “لا ؟)١‏ ع تردد لا * ع 4 ١1.م‏ 


سعة المكثف بالميكروفراد > الناتج 4 معة ورعو وح 1 





حكن 


حساب عدد لفات محرك ١‏ فاز 


2 فرق الجهد »ال عدد الاقطاب 
ل سساح وس سه 


عدد لفات التشغيل > طول المجرقى بالمتر كا القطر الداخلى بالمتر »ا 1/3 »<ا /٠١‏ 


توضيح المانوك : 

عدد لفات التشغيل :.هى عدد ملفات التشغيل بالكامل 

فرق الجهد : هو أعلى فولت يعمل عليه امخرك 

طول المجرى بالمتر : القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت ويحول الى متر 

القطر الداخلى بالمتر : القطر الداخلى للجسم الثابت ويحول الى متر 

5د : يشاوئ 7:7 ١,‏ 

٠‏ : رقم ابت 

وفى محرك الوجه الواحد لا يمكن تحديد عدد لفات الملف الواحد لأنه كما علمنا من 


الدوائر السابقة من الممكن وجود ملف تشغيل فى مجرى أخرى بها ملفين أو مركب عليها 
تقويم ولذلك فهو يحسب عدد لفات المجموعة الواحدة لملفات التشغيل بالقانون : 


عدد لفات التشغيل 
كاتني ً ||- 0 1 ا :7 15ة]1ة1ة1212121ة1ة51ة1»1»1كيري0ر0 
عند لفاح بعد 1 علد مجموعات التشغيل 


ويتم توزيع غدد لفات المجموعة على ملفاتها تبعآ لحجم المجرى ولا يشترط أن يكون 
عدد لفات كل الملفات متساوى. 


أما بالنسبة لعدد لفات التقويم فذلك يحدد تبعاً للتوصيل الخارجى إذا كانت 


وي 


ملفات التقويم مستمرة لون الدائرة و ستجرج منها بعل رذع الدوران. انفبين حالة إذا 

كانت لفات التقريم ستستمر فى الدائرة فعددها يكون مساوياً للفات التشغيل تقريباً. 
أما إذا كان امحرك يحتوى على مفتاح طرد مركزى أو ريلى تيار أو أى وسيلة أخرى 

تخرج ملفات التقويم من الدائرة ففى هذه الحالة فتحسب عدد لفات التقويم بالقانون: 


عدد لفات التشغيل 7 ” 
. 


اى عدد لفات التقويم تساوى ل التشغيل تقريباً 
* بالنسبة لحساب مساحة مقطع السلك بنفس قانون الثلاث أوجه 





ومتوسط كثافة التيار فى محركات الوجه الواحد حوالى ‏ أمبير لكل ١‏ ملم؟ من 
الممكن أن ترتفع إلى 4 أمبير فى المحركات الصغيرة أقل من ١‏ حصان. (راجع 
موضوع حساب مساحة المقطع لمحركات الثلاث أوجه ص )8١‏ 

حسابات محركات الوجه الواحد خاصة القدرات الصغيرة لا تعطى نتيجة دقيقة فهى 
يتم حسابها على أساس أنها محركات غير معمرة . ولذلك يفضل من يعمل بمجال لف 
محركات الوجه الواحد أن يسجل داخل أجندة البيانات الكاملة لكل محرك يقوم بإعادة 
لفه . بحيث إذا جاء له محرك فيه شك من صحة بياناته أو بدون أسلاك يعود إلى البيانات 
التى سججلهنا . 

ولذلك فمهد وضعنا بيانات لبعض محر كات ثلث حصان الخاصة بالغسالات العادية. 
وبعض محر كات طلمبات المنازل. 


بيانات حر كات غسالة عادية ثلث حصان 
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مح ركات رفع اطيالا 
الطلممه 


محرك طلمبة رفع المبأه محرك عادى ١‏ فا ز أو و واحل فاز وعادة يكون ١‏ قطب 
والتسية لطلمبات المنازل و قطب للمحر كات ذات القد رات العالية . 


وفكرة دقع اللي ه أنه ير كل فى نهاية اكس العضو الدوار مروحة لها ريش بطريقة خاصة تختلف 
من طلم إلى أغيرى تبعاً لكمية وأزتفاع:فقع المياه متها منها . وتكون هذه المروحة موجودة داخل 
غطائين الطلمبة المحكمين الغلق وبالغطاء الأمامى فتحة دخول المياه وفتحة أخرى لخروجها ن 


وتتعدد أنواع الطلمبات تبعاً لأستخدامها . وعلى أساس ذلك يختلف تصميم الريشة التى 
تدفع المياة وقطر فتحة دخول وخروج لماء وأيضاً قدرة وسرعة المحرك تبعاً لكمية 
وارتفاع الماءالمدفوع وتتعدد أيضاً طرق توصيل محرك الطلمبة فمن الممكن تشغيلها 
يدوياً من داخل كل شقة أو أتوماتيكيا بواسطة البلونة ومفتاح الفتنخل, يلك أثة .فون 
حالة وصول ضغط الماء الى درجة معينة يفصل التيار عن المحرك وعند تسرب الماء من 
أى مصدر مستهلك ينخفض الضغط ويعمل ا حرك مر أنحري... أو عن طريق عوامة عند 
ملوء الخزان أعلى المبنى يفصل التيار عن المحرك وبعد استهلاك الماء الى حد معين 
يصل الثيار مرة أخرى عن طريق العوامة الى احرك حتى يمتلئ الخزان مرة أخرى. 





١1/5 


ملاحظات : 


حا قحك طلمبة يجي أن يدور فى جاه معين تبعاً لتصميم المروحة فإذا دان حمسن 
الاحاه الصحيح 3 يرفع الماء أو يدفعها بضغط ضعيشل ل . 
الماوالركيشى (الميكائيكل سيل) لأتتقليب: زتقيير المناه يساعك علن اتبريفم: للك 
توجد بعض طلمبات كبيرة بها حيز خاص للميكانيكل سيل مملوء بزيت تبريد. 
وفى حالة تشغيل المخرك أتوماتيكياً عن طريق عوامة أو مفتاح ضغط أو أى طريقة أخرى فى: 
حالة إنقطاع مصدر الماء لن يفصل التيار عن المحرك وبالتالى من الممكن أن يؤثر على ملفاته نتيجة 
دورانه فترة أطول من اللازم 5 
توجل بعص طلمبات غاطسة اى انها تكوك موجوده داخل الماءبكاملها مع المحرك 


وَقق قتلاه اللحالة يجب الشا كد اتماماً مرد أحتكام ريظ جميم الأجدراع بالجوانات 
3 بن انكام روك ميم الاجر 
الخاصة. 


عند إعادة لف محرك طلمبة خاص بمسكن يفك مروحة التبريد والغطاء الخلفى فقط ثم فك 

الجسم الشابت ولا يفك الروتور بالطلمبة إلا نى حالة تغيير رولمان البلى أوإصلاح أو صيانة 
الطلمبة وفى هذه الحالة سنطر الى قطع المياه حتى تنتهى من عملك أو تعمل وصلة بين ماسورة 
الدخول والخروج . 

- عند فك أجزاء الطلمبة أجمع اجزاءها بالترتيب وخاصة الميكانيكل سيل أو إذا 


كانت الطلمبة تختوى على أكثر من ريشة رفع حتى يشهل عليك الأمر عند 
تر كيبها. 


؟ /ا ١‏ 


بيانات أنواح طلمبات منازل 


محرك كالبيدا 25 0,75 ١1‏ ميكروفراد 


التشغيل 5 ديزيم مزدوج التفانمة 
.+ لة > دا 
ديم "١‏ لفة 1 
١: 5‏ لقنة 
أ ١‏ "7 لفهة 


محرك ايطالى 1719114 11 0,5 9؟ ميكروفراد 


التشغيل 5 ديزيم التقويم 
1:١‏ هه لفة ٠١+ ١‏ 
١‏ :م/ هه لفة نل 
1 هه لفة 
2 هه لفة 


58 1١ ١2112 محرك ايطالى‎ 


التشغيل 5" ديزيم التقويم 
ا لفة 1 
١:م/‏ / لفة ١‏ ؟١‏ 
7 عا لفة 
5 ت؟ 26 لفة 


شل 


زا أله ديريم 
7 لفة 
ه/ لفة 


؛ ديزيم 
٠‏ لمة 


٠‏ لفة 


: ديز يم 


11 اذة 


أفة 


محرك لورا '111 0,8) ستنلس 


/ ديزيم 
؟؟ لفة 
؟؟ لفة 
؟؛ لفة 


محرك تورا *1]1 0,75 ١1‏ ميكروفراد 


٠١‏ ديزيم 
1 لفة 
1؟ لفة 
1 لفة 


محرك لورا *1]1!1] 1,5 ٠٠١‏ ميكروفراد 


ه 7 ديزيم مزدوج 


*'” لغهة 
”'٠١‏ لفة 
لفة 


١/‏ ديزيم 
أفة 
74 لفة 
4 لفة 
4 لفة 


1 ديريم 
١‏ لفة 


لفة 
١‏ لفة 


" «يزيم 
5 لفة 


ه" لفغة 


6" لفة 


/ ديزيم 
1 لفة 
1 2 لفنة 
١‏ 2 لف 


© خيزيم 
٠‏ لفة 
٠‏ لفة 


محرك 110171117 1 ٠١‏ ميكروفراد 
التشغيل | ديزيم مزدوج التقويم 


يه "١‏ لفة ٠١:‏ 
8:١‏ 1 لفة 3 | 
7١ ٠6:١‏ لفة 
ا لفة 


محرك 1217.] 117 2 ه؛ ميكروفراد 


التشغيل د ديزيم مزدوج التقويم 


١ه‏ > لفة 1 :]| 
١‏ :م 5 لفة 3 1 
5 141 7*1 لفة 
١١+ ١‏ ه" لفة 


محرك 45158 دماركى 11 1.3 44 ميكروفراد 


التشغيل | ديزيم مزدوج التقويم 
٠ 0‏ ؟ لفة | ٠١+.‏ 
١‏ :/ نه ؟ لفة 0 001 
١٠١ . ١‏ وه آمفة 


٠6 1 5‏ لفمة 


١ ه/‎ 


1 ديزيم 
1" لفة 
7 لفة 


/ ديزيم 
7ه لفة 
7ه آفة 


© ذن 
يزيم 


لفة 
0" 


محرك ساير 117 0,5 ٠١‏ ميكروفراد 


التشغيل ديزيم التقويم 


ا / لمة 1ع ١‏ 
١‏ :م /ه لفة 5 ١‏ 
اخيل / لفة 
١‏ :؟١‏ /0 لفة 


محرك ساير 112 0,75 


التشغيل 5 ديزيم التقويم 
7 1 15 لفة ٠١: ١‏ 
١‏ :م 1؛ لفة 7 ا 
ا 71 لفة 
١١‏ 7 لفة 


محرك ساير 117 5,| 


التشغيل 5 ديزيم مزدوج التقويم 


٠١: ١ نه | لفة‎ 
١١+ ١ لفة‎ 1 /م:١‎ 
لفة‎ "١ ٠١: ١ 
لفة‎ ١٠ 5 7 


١ ك/ا‎ 


أ ديزيم 
"١‏ لفة 
016 أقة 


: دَيرِيم 
5 لنمة 
5 لفة 


نح / ديزيم 
7 لفة 
751 لفة 


محرك 58560011 ايطالى لك 5,2 
: 1 ميكروفراد 


|أء < : 
« , / ديزيم التق 
+ ب 

. + ظ ظ 5 ديزيم 
١ 1 /‏ 
00 5 لهة 

- لْغَة 2 
ظ 00 7/5 لفة 
ا ا 
لفهة 





طلمبة غاطسة 
1 |اءا 
يحب لتاكد من صلاحية الجوانات عند 


ال 
لتركيب بحيث لا يوجد مجال لدخول 


ماء داخل المحرك ٍ 


شل 


المحرك ذو القطب اللمظلل 310:02 ءاوط-0ء9همة) 


- 


لو جل محركات وحجةه واحل تعمل يدوك ملفات تفويم وبالتالى دوك اى ملحق 
خارجى كالمكثف و مهتا ح الطرد آخر كزين أو عيرة . 

فهو يعمل فقط بملفات التشغيل وتلف عبارة عن ملفين أو أربع ملفات متجاورة 
تمثل هذه الملفات عدد الاقطاب وتتصل معاً نهاية مع نهاية بحيث يمر التيار فى إِجَاه 
معاكس ويتبقى طرفان يتصلان مباشرة بالتيار. 





١ 


ونظرية عمل هذا المحرك هى أنه يوجدد داخل كل ملف خلقة من سلك نحاس 
ستجنلة . توضع حول الشرائح أثناء التصنيع ولا تتأئثر بعد ذلك باحتراق الملفات أى عند 
إعاذةالف مغل هذة المترككات يعاد لف الملغاث فقط وتترك الحلقات كماهى وتمكل 
هذه الحلقات ملفات التقويم . فعند وصول تيار إلى ملفات التشغيل يتولد مجال 
غناطيسى فيت لد تيار تأثيرى داخل الحلقات النحاسية بفعل وجودها داخل المجال . 
فتولد مجالا مغناطيسى آخر فيبد امحرك دورانه وبالطبع امجال المتولد من هذه الحلقات 
ضعيف لا بيمكن أن يبدأ حركة محرك بقدرة كبيرة . فهذه المحركات يصنع منها فقط 
قدوات عقي وتستعسل فى اكد الأحيان فى يعتئن الواع الراوج از طلسباتة الطيرة تن 
الغسالات الأتوماتيكية . ويتم تغيير إتجاه الدوران فى مثل هذه امخركات بتغير وضع 


الجسم ملفاته . 


وبعض أنواع هذه المحركات لها ملف واحد ملفوف فوق بكرة من البلاستيك . وعند إعادة لفه 
يجب إخراج هذه البكرة بالدق فوق طرفى الشرائح التى بداخل البكرة مع تشبتيت باقى أجزاء 
الشرائح . ثم يفك الشرائح من داخل البكرة ويعاد لفها بنفس حستابات المحول أو يزن البكرة 
بلفاتها ثم يزنها بدون اللفات ليعرف وزن السلك الملفوف وبنفس الوزن والقطر يبدأ فى إعادة 
اللف وبعض أنواع من هذه المحركات يوصل معها ثرمو كابل للحماية فى حلة أرتفاع حرارة 
الملفات يفصل . ويكون شكله فى بعض الأحيان مثل لمبة ضغيرة كما هو واضح فى الصورة 
القادمة . 


١/4 





وفى الصورة الجانبية الجزء 

الباقى من المحرك بعد إخراج 
البكرة وضلع الشرائح الذى 
بداخلها 


فإذا وصل الطرف الاول بالتيار يعطى السرعة الاعلى وإذا وصل الطرف الأخير 


١/٠ 


سرعات مج ركات الوجه الواحدل 


التحكم فى سرعة الحرك وجه واحد بقدرات صغيرة كالمراوح يختلف عن انحر كات 
لتى تعمل بقدرة أكبر من نصف حصان ففى مثل هذه انحر كات يعتمد فى تغيير 
السرطة على اتقيير عد الأقطاب وسنشرح لاحقاً محرك الغسالة الأتوماتيكية كمثال 
لذلك. 

5 ملفات امرك 

أما بالتسبة للتحكم فى 5 محول ذاتي 
سرعات المحركات الصغيرة مثل 1 





المراوح له طريةت سي الطريفة 04 24 
: 1 4 1 
الاولى انها يلف امرك عنافق 

2201 سجلح#» 


جداً كأنه سرعة واحدة ويوصل 
بالمكثف فإذا مر بالتيار دار بأقصى سرعة له وعن طريق مقاومة خارجية متدرجة يصلها 
بالتوالى مع امحرك وكلما زادت قنمة هذه المقاومة انخفضت الشرعة ومن الممكن أن 
تكون هذه المقاومة من سلك نيكل كروم كالمستخذم فى السخانات العادية أو تكون 
عبارة عن محول ذاتى صغير له عدة مخارج من كل عدة لفات ويستخدم هذه الطريقة 
فى أكثر ماركات مراوح السقف وفى ماركات قليلة بالنسبة لمراوح المكتب. 

أما بالنسبة للطريقة الغانية بدلاً من أن بضع اللفات التى ستتحكم فى السرعة خارج 
الحرك كالطريقة الأولى. يضع هذه اللفات الإضافية داخل المحرك فيصبح به ملفات 
تشغيل وملفات تقويم وملفات سرعات وبنفس الفكرة كلما أدخل عدد لفنات أكقر 
من ملفات السرعات بالتوالى مع امحرك كلما أنخفضت السرعة حتى يعمل احرك 
بدون أق ملفات سرعات فيدور بأقصى سرعة له. 

وعند اللف يلف 4 ملفات تشغيل معاً ينم تسقيطهم بحيث يمر التيار فى امجاه معا كس 
ويخرج منهم الطرفان (رقم١ )١ ١‏ ثم يلف 4 ملفات تقويم معأ يتم تسقيطهم فى مجارى 


١/١ 


7 


ريم 
ملفات ت* تشغيل 2 
ملفات تقويم 2 2 
3 
5 4 
5 
6 7 
1 22 


منفصلة بحيث يمر التيار ايضأ فى اجاه معاكس ويخرج الطرفاك (رقم ”, 5) 

ثم يلف 4 ملفات سرعات يتم تسقيطهم فوق ملفات التقويم ويكون كل ملفين 
ملف تقويم + ملف سرعة حزمة واحدة أى سيكون الشكل النهائى للمحرك عبارة عن 
/ ملفات فقط أربع ملفات متجاورة أولاً يمثلوا ملفات التشغيل ثم اربع ملفات 
متجاورة من فوق كل ملف منهم يمثل ملف تقويم + ملف سرعات. ويخرج من 
ملفات السرعات. ثلاث أطراف بداية ونهاية رقم (5 و 5") وطرف من اللحام الأوسط. 
(رقم )٠7‏ 

وعند التوصيل يجمع بداية التشغيل (رقم )١‏ مع طرف مكثف ويتصلوا معأ بطرف 
تيا 


بار. 


١ 5 


وبداية التقويم (رقم )١‏ نتصل بالطرف الاخر للمكثف ثم يصل نهاية التشغيل 
(رقم؟) مع نهاية التقويم (رقم 5) مع بداية ملف السرعات (رقم ه) والثلاث أطراف 
يتجمعوا فى نقطة واحدة تعتبر هى طرف أعلى سرعة (3*) والطرف (رقم ) المأخوذ 
من اللحام الأوسط لملفات السرعات هو السرعة المتوسطة (2*) ونهاية ملف السرعات 
(رقم 5) هو طرف السرعة البطيكة (51). 

تتعدد طرق توصيل سرعات المروحة ولكنها فى النهاية تهدف إلى أنه يستخدم 
ملفات التشغيل + ملفات التقويم فقط بدون أن يصل معهم أى ملفات سرعات 
وبذلك يعمل امحرك بأعلى سرعة ثم يصل بالتوالى مع ملفات التقويم جزء من ملفات 
السرعات ويعمل المحرك بالسرعة المتوسطة ثم يضيف عليهم باقى ملفات السرعات 
فيعمل امحرك بأقل سرعة. 
متفشاوظة. : 
* لمعرفة عدد اللفات الخاص بملفات السرعات عد عدد لفات تقويم بالكامل ثم طبق 


المعادلة التقريبية 
فلدة اللغشات 2 ١‏ 


١ ا‎ 
١ فلا72‎ 


- 
فى بعض مراوح السقف النجفة يتحكم فى السرعة بزيادة قيمة المكثف./ فمثل 

هذه المخركات حتوى على مكقافب :مهتين مغاة ؟ افيكدوفراة و 

ه ,7 ميكروفراد وبواسطة مفتاح خاص بها عند تشغيل السرعة 3117 

البطيئمة يضل بالتوالى مع ملفات التقويم المكثف ذو السعة 

المنخفضة وعند تشغيل السرعة المتوسطة يصل المكثف ذو السعة ١‏ 

الأعلى. وعند تشغيل السرعة العالية يصل المكثفين معاً على 





عدد لفات ملف التقويم ب 


عدد لفات ملف السرعات - 


7 


5 
ّّ 
- 


١/1 


بيانات لبعض أنواع اراوح 


مروحه توشيبا 1 | مجرى مكثف " ميكروفراد 


التتشغيا 0" ديزيم لتقويم+السرعات 1 ديزيو 


.4 + 16 أنة دخ «ه؛ + ١5١١‏ لفة 


مروحة ميتسوبيشى ١1‏ مجرى ٠.6‏ ميكروفراد 


التشغيل 1 ديزيم اتقويم+السرعات 001 ديزيم 
84-5 ه/اه إن 0 05 +7>0كاللة 


مروحه سانيو ١١‏ مجرى ! ميكروفراد 


التشغيا 189 ديزيم التقويم + السرعات 189 ديزيم 
ام 446 أنىة ١‏ .4 و6٠‏ + ١ن١‏ لفة 


مروحه سانيو ١١]‏ مجرى ! ميكروفراد 


عه نبل ه ١‏ ديزيم التفويم ٍ_ السرعات ت ١‏ ديزيم 

١‏ 1 16 آفة ١‏ ؟ ٠‏ ون ل ومح؟5 لغة 
مروحة سانيو سقف +٠١٠‏ مجرى 

|أء في ١‏ ديزيم التقويم 5 ديريم 

3 ب ٠‏ لفة سن 5" لهة 


١ 5 


مروحه سوبر ١4‏ 
الث غيأ 5 ديزيم التقويم 7 السرعات 


: ١ لفة‎ 2: 1 


مروحه انترناشيونال ؟| مجرى 


الث غيل 5 ديزيم التقويم لإ الشرعات 
١‏ :؛ ٠‏ لمة 1 :ع 


مروحة ناشيونال ١1‏ مجرى " ميكروفراد 


2 ١ لفة‎ ٠ 8 5 


مروحه 11016 ١١‏ مجرى 


1 ها" لفة 2 


مروحه :0050 ١1‏ مجرى 
التشغيل 1 احينه التقويم + السرعات 


*: ١ لفمة‎ "٠ 0 


مروحة مصانع ذات القطب المظلل 
ملفات 8 ديزيم لفة 


١ هم‎ 


ه ١,‏ ديريم 


1.6 ل ١8٠‏ إفة 


١‏ ديزيم 
530٠-٠٠‏ لفة 


1 دير يج 
ىه ١5٠١+‏ لفة 


ه ١‏ ديريم 
ه>+:٠ه؟‏ ائة 


1 ديريم 
«هع+: 5والفة 


مروحه ايوا ؟ ميكروفراد 


5+5 لمة‎ 26 ٠ 1 


مروحه سوبر ديلوكس ١١‏ مجرى 


2: ١ لفة‎ 2: ١ 


كرون سوبر ديلوكس ؟ ميكروفراد 


7 ات لْغة 5 55 


مروحه سمف كرون 
0 1 "5 ديزيم لفة 


مروحه كريوكا سقف صينى ١1‏ مجري 


التشغيل جح ١‏ ديريم التقويم+السرعات 


:: ١ لنمة‎ 2 | 


مروحه سسنتاند فريش 11 مجرى 


1 لفة‎ ٠ 6 5 


كما 


؟ ديزيم 
وثو٠ع‏ دوو" لنئة 


١. 2‏ ( ؟ ديزم 
٠ن‏ + ١١.‏ آية 


1-0 ديزيم 
عوهل+لءه! لآغة 


١5‏ ديزيم 
دخو 1 لذ 


؟ ديزيم 
٠١1ب+..؟ب+بن١؟١|‏ 


كينية حديد أطراف محرك الثلاجه واختبارة 


محرك و الس عش الاسلق عن أق ) محرك آخر فعادة يكون محرك و ححه وأحد 
1 زب غير كد ترسره دلغيل غلاق صلب ملق ولا يظهن منه سوق 'قلاك أطراف. 
طرف فيتتترك (0)) ) وطرف تشغيل 1( وطرف تهويم (ثك) وأكثر أ انوا ع محر كات الشلاحه 
المنزلية توصيلها الخارجى يريلى تيار أ ر ربلى تصار مع مكثف 1 
وأحياناً كثيزة يكون ريلى انخيار ا خي قا ' تشغيل ارك أ 
لقو لوه .لفن كد هد فى :قر إل يي لاا 
الممكن تفقلة فباشرة وكى يتم ذلك يجب ديد أطرافه ْ 
وذلك , بواسطة الأومتمر يماس الغثلااث أطراف بين كل طرف منهم والطرفين ٠‏ الاخرين 

فان اللذان يعطلاة اكير اليه يكون الطرف الثالث ث هو الطرف لرئيسى 3 يماس 

ظ لف 5 وكلا من الطرفين الأخريين والذى يعطى قراءة أكبر من الآخر 
يكون هو طرف التقويم والأقل هو طرف التشغيل كوي س ارد طقني 
بالطرف المشترك ويفضل توصيل الأوفرلود بالتوالى 
معه. وبين طرفى التشغيل والتقويم وصل زر جرس 
أما الطرف الثانى لمصدر التيار فيوصل تت طرف زر 
الجرس المتصل بالتشغيل وقبل توصيل التيار أضغط 
على رر الجرس ثم وصل التيار وبعد التشغيل أرفع 
يدك من على زر الجرس . 

رن الممكن توصيل مكثف بالتوالى مع ملفات 
التقويم لزيادة عزم الدوران إذا كان بداخل المحرك أى ‏ 
إحتمالاات تعوق دو رأنه 08 





١ /ام‎ 


محر ل الغسالة الآتوماتيكية 


تقسع على أسان امكركيع دعل جسم واحد.محرلك سرفةةغالية تماسة يعلية 
العصر وعادة تكون 5 قطب والسرعة الثانية تكون ما بين ٠١‏ إلى ١6‏ قطب وهى 
السرعة الخاصة بالتقليب أثناء الغسيل بالنسبة للسرعة البطيكة يتم تقسيمها فى بعض 
الأحيان كمحرك وجه واحد وتكون فى العادة ملفات التقويم مساوية لملفات الشغيل 
فى عدد اللفات وسمك السلك ويتم تشغيله بمكثف دائم فى الدائرة وفى موديللات 
كثيرة يتم تقسيم السرعة البطيغة كمحرك ” فاز 
ويوصل ستار داخلياً ويخرج ثلاث أطراف وبواسطة 
مكثف يتم تشغيله كمحرك ١‏ فاز فيصل طرف بالتيار 
ويجمع الطرفان المتبقيان مع طرفى المكثف وعند 
التشغيل يصل الطرف الثانى لمصدر التيار على طرف 
مكثف فيعمل الحرك فى امجاه ثم يفصله ويصله على 
الطرف الثانى للمكثف فيعمل فى الإحجَاه الآخر. 

وفى العادة يتم تسقيط ملفات السرعة البطيئة أولة 
ويخرج منها ثلاث أطراف ثم يسقط ملفات السرعة العالية ويخرج منها أيضاً ثلاث 
أطراف ثم يجمع الطرف المشترك للسرعة البطيئة مع الطرف المشترك للسرعة العالية فى 
طرف واحد يعتبر الطرف الرئيسى للسرعتين ويتبقى 4 أطراف هم تشغيل وتقويم 
السرعة البطيئة. وتشغيل وتقويم السرعة العالية. 





١ لم‎ 


ملاحظات : 
ذا يجب عزل ملفات السرعة العالية عن ملفات السرعة البطيئة. 


ل فى حالة إذا كانت السرعة البطيئة مقسمة كامحرك ” فاز يجب عد ملف من كل 
فاز فمن الممكن أن تكون جميع الملفات متساوية وفى بعض المحركات يكون عدد 
لفات ملفات فاز أقل من عدد لفات ملفات الفازتين الآخرتين وفى هذه الحالة 
يجب أن يكون الطرف المشترك للسرعة البطيئة هو طرف الفاز الذى يحتوى على 


عدد لفات أقل : 
لا سعة فكثف محرك الغسالة تكون ما بين ١54‏ و5١‏ ميكروفراد. فى اكثر الأحيان . 


نا محرك الغسالة الأتوماتيكية به روزتة خاصة محتوى على أطراف المحرك ويجب إعادة 


أطراف ارك بالروزتة بنفس الترتيب حتى لا يحدث مشاكل عتد توصيل المحرك 
بالدائرة الكهربائية للغسالة. 


ا بعض أنواع محركات الغسالة الأتوماتيكية يلف ملفات فاز من السرعة البطيئة ملف واحد 
على فرمة كبيرة ويتم تشكيل هذا الملف داخل المجارى لتتكون منه جميع ملفات الفاز بالكامل . 
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كيفية نتحديد أطراف محرك الغسالة 
الأتوماتيك وأختباره 


لفحديد أطران المرلة يجت أن تعلم الاتى أولا: 

- كلما زاد عدد اللفات للملفات الموجودة با محرك ارتفعت قيمة المقاومة والعكس . 

ب كلها زادت مساحة مقصع سلك الملفات الموجودة بامحرك انخفضت قيمة 
المقاومة والعكس . 

وبالنسبة للسرعة البطيئة يكون عدد لفات ملفاتها أكثر من السرعة العالية ومساحة 
مقطع السلك الذى يلف به هذه السرعة أقل من السرعة العالية وبالتالى فقيمة مقاومة 
ملفات السرعة البطيكئة دائما أعلى من قيمة مقاومة ملفات السرعة العالية. 

والسرعة العالية العكس فملفاتها بعدد لفات أقل وسمك سلك أكبر وبالتالى دائما 
مقاومة ملفات السرعة العالية أقل من مقاومة ملفات السرعة البطيئة. 





وعادة يخرج من محرك الغسالة الأتوماتيك ه أطراف متصلة بروزتة خاصة به 
وفى أكثر الأحيان لا يكتب على الروزتة أرقاء ولكن الطرف الموجود فى وضع مميز 


ه | 


هو الطرف المشترك بين الطرف الرئيسى لملفات السرعة العالية والطرف الرئيسى لملفات 
السرعة البطيكة أى هنا فى الرسم رقم )١(‏ والطرفان (؟) و (1) يكونا تشغيل وتقويم 
لسرعة والطرفان (5) و(ه) للسرعة الاخرى. 

واعحديد الأطراك فن حالة وجود روزتة عملية بسيطة جدا فبواسطة الأومثر قم 
بقياس الطرفان ١‏ و7 ثم قم بقياس الطرفان 4 و ه والقراءة الأكبر ستكون بين طرفى 
السرعة البطيئة وعادة يكون لفات التشغيل مساوية للفات التقويم. 


ولاختبار السرعة البطيئه بالتيار: 


وصل طرف اكتف بسرياء بالطرف 
الرئيسى ١‏ وصل مكثف بين طرفى 116 8 
التشغيل والتقويم للسرعة البطيعة 5 7 
ف ضع طرف الكهرباء الاخر على 
الطرف 5 فسيلدن ارك و أنكاة معين . 
- افصل طرف الكهرباء عن رقم ١‏ وانتظر حتى يقف المحرك ثم صله بالطرف رقم 
ّ فسيدور رلك 7 الاحاه المعا كس هلدا ويجب فياس سدة العيار ولا تزيك فى ا متوسط 


1 


سعة المكثف تكون فى المتوسط ١7‏ ميكروفراد. 
لاختبار السرعة العالية: 

بواسطة الاومتر قم بمياس الطرف المشعرلة والطرف 4 لم الطرف المعد ١ك‏ والطرف 3 
فاذا أعطى قيمة مقاومة ثابتة فى الحالتين يتم ججربته تماما كالسرعة البطيئة علما بأن 
السرعة العالية تعمل أنحأه واحل. 


١4١ 


انا إذا اعطى.قراءة عي متفساوية نيت الطرك ١‏ والطركف: © أو 3١‏ والظرقك:6 قيب 
توصيل طرف الكهرباء الاخر بالطرف الذى يعطى بينه وبين الطرف المشترك قيمة 
مقاومة أقل وهى التى تخص ملفات التشغيل. 
اختبار أطراف المحرك فى حالة عدم وجود الروزتة : 

إذا كان أحد قد حل أطراف الروزتة دون تميزهم وأصبح الاطراف الخمس 
متمائلين فى هذه الحالة أرمز لكل طرف برقم من عندك ثم قم بقياس الاطراف بهذا 
الترتيب ودون القراءة. 


مثال : 1 





5 4 3 2 
١١-15-1١‏ أوم اسوتوال 
”-١‏ - 0" أوم 5 -ه - 1ه أوم 
1 سم وان * -4 -< 76 أوم 
١‏ -ه - ٠‏ أوم * داه - 7٠١‏ أوم 
١‏ -” ح 45 أوم 4 ده - 8١٠‏ أوم 


وابحث فى هذه القراءات عن أقل قيمتين ففى مثل هذا المحرك ستجد أن أقل 
قيمة مقاومة هى ١١‏ أوم بين الطرفين ١‏ و١‏ والمقاومة الثانية "١‏ أوم بين الطرفين ١‏ 
و” أسااياقى القنيع فهى أعلى من .هلين الزقنسين وسعتى ذلك أن كل اقراءة نه 
تخص ملفات تشغيل السرعة العالية (؟١‏ أوم) والقراءة الاخرى تخص ملفات تقويم 
السرعة العالية أيضاً 7١‏ أوم) 


(فتذكر دائما أن قيمة مقاومة السرعة العالية ذائما أقل من قيمة مقاومة السرعة 

البطيئة) . بمعنى أن ١‏ و7 ملفات تشغيل السرعة العالية 
١‏ و“ ملفات تقويم السرعة العالية 

(تذكر أنه إذا كانت المقاومتان تخض نفس السرعة وكانتا غير متساوية فقيمه 
المقاومة اللاعلى تخص ملفات التقويم) . 

إذن الطرف رقم ١‏ هو الطرف المشترك بين ملفات التقويم والتشغيل . 

(تذكر أن مشترك السرعة البطيئة هو نفسه مشترك السرعة العالية» . 

وزيادة فى العا كد أن القراءة بى الطرفان ؟ و7 تساوى مجموع قراءة الطرفان ١‏ و 
ا ور 

والآن وقد حددت ثلاث أطراف من المحرك هم الطرف ١‏ مشترك والطرف 5 تشغيل 
السرعة العالية والطرف ٠‏ تقويم السرعة العالية. 

يتبقى الطرفان 4 و 0 وبديهيا أنهم يخصو تقويم وتشغيل السرعة البطيئة ؛ من القراءات التى 
اختبرتها ستجد أن بين الطرف الرئيسى ١‏ والطرف ‏ يساوى ٠‏ أوم وكذلك بين الطرف ١‏ و 
ه - :٠‏ أوم وهذا عادة ما يكون أن السرعة البطيئة ملفات التقويم فيها تساوى ملفات التشغيل 
تقريبا فى أكثر الأحيان: 

فق بعض المخركات تلف السرعة البطيئة على أنها محرك ” فاز لكل فاز بداية ونهاية 
ومعروف أن ملفات كل فاز تساوى ملفات الفاز الآخر فى كل شئع متساوية فى عدد 
اللفات وفى سمك السمك وفى طريقة التوصيل . 

ويجمع نهايات الثلاث فازات معا وتظل داخل الحركء أما بالنسبة لابدايات فيأخذ 
أى طرف منها دون تحديد مع الطرف المشترك للسرعة العالية ويصبحا معا الطرف 
الرئيسى للسرعتين . 

وفى هذه الحالة عند قياس أطراف السرعة البطيئة ستجد أن جميع القراءات متساوية 


١ 


حىرث أنك إذا وضعت طرفى الاومتر بين أى طرفاك من السرعة البطيئة ستقيس مقاومة 
ملفات فاز+مقاومة ملفات فاز آخر فكما حدثنا أن ملفات الغلاث فازات متساوية. 

ويعامل عند تشغيله كأنه محرك ١‏ فاز عادى يضع طرفى المكثف بين طرفى السرعة 
البطيئة وطرف الكهرباء فى النقطة الرئيسية للسرعتين (رقم )١‏ وطرف الكهرباء الاآخر 
يصل مرة مع الطرف رقم (4) فيعمل امحرك فى ااه أو يضعه على الطرف رقم 5 
فيعمل فى الانجاه الآخر. 

ولكن هنا تذكر أنك عند قياس الطرفان 4 وه سيعطى نفس القراءة التى قراءها 
الأومتر بين ١‏ و4 أو ١و5‏ وليس مجموع مقاومة الاثنين مثلما يقرأ فى حالة لف 
ارك تشغيل وتعويم. 
كيفية اختبار مخحرك ذات ؟ أظراف 

توجد بعص محركات الروزتة لها ١/‏ اطراف وفى هذه الحالة لاتوجد أى مشكلة 
لتحديد الاطراف والاختبارات. 

فمثل هذه المحركات بها ه أطراف تماما مثلما شرحنا مسبقا بالتفصيل . أما الطرفان 
الاخران فهما منفصلان تماما عن ملفات امرك وهما طرفان أوفرلود موجود داخل 
امرك مالاامس الملفات. وعند حدوتث ارتفاع قش درجه حرارة الملفات 2 سيب 
يفصل نقطة تلامسه المغلقة أى سيفصل الصرفان. 
1 

وبالتالى عند الاختبارات ستجد أنه توجد قراءة بين طرفين تساوى صفرا أوم وهذان 
الطرفان لا يتتصلا مع أى طرف آخر من الاطراف الخمس فيصبح هذان الطرفان هما 
طرفا الاوفرلود وباقى الاطراف تعامل تماما مثل محرك له ه أطراف فقط . 

- ويتصل طرفان الاوفرلود فى دائرة التيمر مع السرعة البطيئة فقط أو فى بعض 
الاحيان توصل بالتوالى مع الخط الرئيسى للمحرك أى مع السرعة البطيئة أو العالية 
أيضا. 


وفى بعض الأحيان يفصل هذا الاوفرلود نقاطه نتيجه لارتفاع درجة حرارة الملفات 
ويظل مفصولا حتى بعد أن تنخفض حرارتها وبذلك لا يعمل احرك أو يعمل بالسرعة 
العالية فقط وفى هذه الحالة من الممكن إلغائه بتوصيل الطرفان معا من خارج اخحرك . 

وفى المحركات التى مختوى على 5 أطراف فقط يتصل هذا الاوفرلود من الداخل 
بالتوالى مع الطرف الرئيسى للسرعتين وفى هذه الحالة اذا ظل مفصولا يجب فك 
امحرك وتخديد طرفى الاوفرلود وتوصيلهما معا. 
ملسوققة: 

فى بعض المحركات اذا بدلت طرف التقويم مع طرف التشغيل فى السرعة العالية 
5-5-9 المحرك بقدرة أقل أى من الممكن أن يدور بدون وجود غسيل بالغسالة ولا 
يستطيع البدء فى حالة وجود الغسيل. وفى هذه الحالة غير مكان طرفى التشغيل 
والتقويم فى السرعة العالية: طرف مكان الاخر. 

فى بعض المحركات التى تلف فيها السرعة البطيئة كأنها محرك " فاز. يكون فيها 
عدد لفات ملفات فازة أقل من لفات الفازتين الأخعرقين: فإذا وتجَت هذا يجب أن 
تكون بداية الفاز الذى يحتوى على عدد لفات أقل هو الذى يجمع مع مشترك السرعة 
العالية. 

بعض المحركات التى تحتوى على أطراف تكون السرعة البطيئة ملفوفة كمحرك ”فاز ولكن 
فاز منهم عدد لفانة تقريباً نصف عدد لفات الفازتين الأخرتين وبسمك سل ك أكبر منهم . وطرفين 
من الفازة المختلفة يخرجوا منفصلين على الروزته ليصبح أطرافها /ا أطراف بدلاً من 6 . 


١ م‎ 


دائرة محرك غسالة أتوماتيك 
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دائرة محرك غسالة أتوماتيك 
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أعطال مح ركات الوجه الواحد 


إختمال حذوق أعطال للمحركات الوجة الواحد أككر من محركات. القللائة أوحة 
حيث أن مخرك الوجه الواحد يعمل بملحقات خارجية كمفتاح الظرة المركزى أو 
المكئف أو غيرها وكل .هذه من الممكن أن تكون سبباً فى حدوث أعطال. 

ولذلك وبدلاً من تكرار الكلام فأعطال المحرك الوجه الوحد تشبه أعطال محركات 
الثلاث أوجه باستثناء عطل سقوط فازة إضافة الى الملحمات التى تتصل مع ملفات 
التقويم. 

(أنظر التوصيل الخارجى محركات الوجه الواحد) 

فإذا لم يبدأأنحرك دورانه بعد أن نتأكد من صلاحية رولمان البلى وأحكام غلق المحرك 
وا فالعطل ينحصر بين ملفات التقويم والملحقات التى تتصل معه إذا كان مكثف أو 
مفتاح طرد مركزى أو ريلى تيار فتأكد من صلاحية الملحق المتصل مع ملفات التقويم 
ثم ملفات ا محرك نفسها أما فى حالة عدم فصل التيار عن ملفات التقويم أو مكشف 
التقويم فسيدور ا خحرك بسرعة أبطأ من سرعته ويسحب شلة تيار عالية ويكون له صوت 
مزعج وإذا ترك هكذا التيار يحترق. فتأكد فى هذه الحالة من مفتاح الطرد المركزى أو 
ريلى التيار أو ريلى الفولت . 

مع ملاحظة إذا كان امحرك قد أعيد لفه من جديد فإحتمال وجود خطأ باللف. 
ولسهولة كشف أسباب العطل بسهولة أدرس جيداً التوصيل الخارجى محركات الوجه 
الواحد . 


١ / 


مولدات ثلاثه أوجه 


لن ندرس المولدات بأستفاضة ولكن الغرض التعرف غلى اساسيائه ومدى الأخئلاق 
بينه وبين المحرك بحيث يتمكن من له خبرة فى لف المحركات أن يكون بإستطاعته 
إعادة لف مولد تيار متردد . 

فكما نعلم أن المولد يأخذ طاقة ميكانيكية دوارة (فى أكثر الأحيان بواسطة محرك 
ديزيل أو بنزين») ويعطى طاقة كهربائية. 

وفكرة عمله تعتمد على القانون الذى يقول أن أن هليش يقصع خطوط فيض 
مغناطيسى يتولد فيه تيار. والمولد عبارة عن جسم ثابت يلف مثل المحرك تماماً. أما 
العضو المتحرك فيلف عليه مخدات بنفس عدد أقطاب الجسم الثابت ويتصلوا معاً 
بحيث يمر التيار فيهم بإججاه معا كس . وينتهرا بطرفان يتصلوا بحلقتين نحاس مر كبتين 
على | كس العضو المتحرك ومعزولين عنه. وبواسطة الشربون الموجود فوق الحلقتين 
يصل تيار مسخمر (من بطارية مغلا إلى ملفات العضو المتحرلة:فيقولد- فيض مغناطيسى 
وبدوران العضو المتحرك تقطع خطوط هذا الفيض الملفات الموجودة بالجسم الثابت 
فيتولد فيها تيار. 





أنا المولدات الحديثة فلا يوجد بها حلقات أنزلاق وبالتالى لايوجد شربون. وأيضاً لا 
تاج تغذية خارجية بتيار مستمر. 

وسنشرح هنا كيفية توليد التيار من المولدات الحديثة بدون شربون أو تغذية خارجية 
حيث أنها تختلف فى تكوينها عن المولدات التى تعمل بشربون فمثل هذه المولدات 
تتكون من جسم ثابت رئيسى واخر مساعد. وكذلك روتور رئيسى وخر مساعد 
وسنوضح كل جزء على حدى . 
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الجسسهم الثابت الرئيسبى: 

وهو لا يختدف فى تكوينه عن الجسم الثابت للمحرك سوق أن مجاريه فى وضع 
مائل. ويقسم بنفس اسلوب مخركات الثلاث أوجه تماما وأكثر الأحيان يكون ؛ 
أقطاب ويمكن لفه بأى طريقة وأكثر الطرق التى يلف بها المولد (جانبان با مجرى) ويتم 


سلا عله أقائة وضيلك سلكه بنفس حسبات المحرك وبالطبع أيضاً التوصيل إذا كان 
عادى 0 به توازى خارجى. وفى النهاية يخرج منه 5 أطراف توصل على الروزتة 
الخاصة به ستار أو دلتا تبعاً لفرق الجهد المطلوب . 

مع ملاحظة أنه فى بعض المولدات يحتاج إلى فولت خخاص لدائرة الكنتعرول 
الالكترونية. فمن الممكن أن ياخد ليذه الدائزة طرفي من الأطراف الرئيسية للمولد. 
أو طرف واد والطرف الآخر من نقطة مجمع ستار. أو (وهذا ما يجب ملاحظته 
جيدا) أنه يأخذ طرف من الأطراف الرئيسية والطرف الثانى من لحام بين مجموعة 
وأكفرين أوابين علطن واعخير. أو فى بعض أحيان أخرى يلف لها ملفات خاصة 
5 019 1ازنات عبارة عن توصيلة محرك اخر ولكن بلفة واحدة أو أكثر قليلاً 
بسلك معزول بقطن أو بلاستيك نحت الملفات الرئيسية. ويجب أن تخرج هذه 
الاطراف كماهى وبنفس الخطوة واللفات لانه كما محدثنا هى خاصة بفرق الجهد 
الذى سيغذى دائرة الكنترول. وتختلف قيمة هذا الجهد من دائرة مولد إلى مولد آخر 
تبعاً لتصميمه. فلا يجب تغيير هذه الأطراف إلا إذا كنت ستصمم للمولد دائرة 
كنترول جديدة. 
الجسم الثابت المساعد (2]01)؟ "اعاء:1) 

ويلف بعدد من انخدات تمثل عدد الأقطاب ومن الممكن أن يكون عددها نقفص 
عَدَد أقظابٍ الجسم الثابت أو أكثر فنه. 

ويخرج من هذه الملفات بعد توصيلها معاً (بنفس قوانين توصيل امحركات») طرفين. 
وفى أحيان قليلة يقسم الجسم المساعد إلى جزئين ويخرج منهم 4 أطراف وذلك تبعاً 


لتصميم كنترول المولد. 
العضو المتحرك الرئيسسى: 


وهو عبارة عن 2 مخدات تمثل نفس عدد أقطاب الجسم الثاببت الرئيسى وتتصل 
معاً نهاية مع نهاية بحيث يمر التيار فى اخدات باججَاه معاكس ويخرج منهم فى النهاية 


اك 


طرفاك فقط يتصلوا بطرفى الموجب والسالب لدائرة توحيد مركبة على عمود الادارة 


وتذور عرق , 


العضو المتحرك المساعد (2]01؟]1 1:1]61) 


داخليا ويتصل الثلاث بدايات بدائرة التوحيد المر كبة على عمود الادارة. 





فكرةا ندند لتشغيل: 

بداية توليد التيار تكون بنظرية المغناطيسية المتبقية (تتكتاعمع ةم لدنلأوع:) وهى 
تقول أنه عند مرور تيار بالملفات تتمغنط الشرائح وطلما تمغنطت أول مرة فعند فصل 
التيار بعد ذلك لا تفقد المغناطيسية تماماً ولكنها تظل حاملة خواص المغناطيسية ولو 
بأجزاء بسيطة . 

وهويستغل هذه المغنطيسية المتبقية فعند دوران المولد يتولد فرق جهد بسيط جداً 
على الأطراف الخاضة ببدائرة الكنترول فى الحسم القابت ومثها وبعذ رقععها بواسظة ميحول 
صغير تصل إلى أطراف الجسم الشابت الملساعد فيت ولد فرق جهد مناسب فى 
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ملفات العضو الملتحرك المساعد المنصلة بدائرة التوحيد المركبة على اكس المحخرك 
والمتصل بها طرفى البوبينة الرئيسية فى نقطتى الموجب والسالب وبذلك أصبح على 
طرفى البوبينة الرئيسية تيار مستمر بقيمة منامنبة وبالتالى يتولد فرق الجهد المطلوب فى 
ملفات الجسم الثابت الرئيسى . 
ملصسوفقة: 

من فكرة التشغيل تلاحظ أن بداية توليد التيار معتمدة على المغنطيسية المتبقية 
بشرائح الجسم الثابت لذلك عند إعادة لف المولد من الممكن أق قتقك فده الختاطسية 
إذا تم إخراج الملفات بواسطة التسخين مثلا. أو إذا طرق على شرائح الجسم الثابت 
بشدة أو لأى سبب آخر. وبالتالى فعند التجربة إذا لم يبدأ المولد فى إخراج أى قيمة 
جهد فمن الاسباب. الرئيسية القى تؤدئى الى ذلك هى فد المغناطيسية. ومن الممكن 
فى هذه الحالة تغذية طرفى ملفات الجسم المساعد بتيار مستمر فى حدود ١١‏ فولت 
(من بطارية مثلاً) (فى بعض كتالوجات ماركات معينة يحدد قيمة هذا الفولت) 
ولحظة توصيل التيار المستمر سيتولد فولت فى ملفات الجسم المساعد المتحرك ومنه 
لدائرة التوحيد ومن دائرة التوحيد الى البوبينة الرئيسية. ولا يجب التحميل على المولد 
أثناء هذه العمنية. وبعد فترة قليلة أفصل التغذية الخارجية. فإذا ظل الفولت كما هو 
بملفات الجسم الرئيسى فمعنى هذا أن لشرائح قد أكتسبت المغناطيسية المطلوية 
وسيعمل فى المرات التالية بدوك هذه التغذية. 

ويجب أن تظل 'قيمنة :قزق الجتهذ المولدة كابتة فى كل الأخوال إذا كان بالحمل 
كامل أو بحمل متوسط أو بدون حمل وتتوقف هذه العملية على عدة عوامل أهمها: 
أ- قيمة التيار المستمر الذى يصل الى ملفات البوبينة الرئيسية تمر بعدة مراحل منها 

محول الكنترول. ودوائر التوحيد ودائرة الكنترول الاليكترونية والملفات المساعدة 

وغيرها فأى عطل بأى جزء من هذه الأجزاء يودى إلى وصول القيار المستمر 

للبوبينة الرئيسية بقيمة غير مناسبة فيرتفع أو ينخفض فرق الجهد على الأطراف 


*. ؟" 


الرئيسية للمولد. أو لا يصل أصلا تيار إلى البوبينة الرئيسية وبالتالى لا ينتج فرق 


جهد نهائيا. 


دائرة توحيد حول 
ا 5 قاز ال الس 
مار ىَْ :. 
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ب- سرعة دوران العضو الدائر يجب أن تكون نفس سرعة امجال المغناطيسى للأّقطاب 
بمعنى أنه إذا كان المولد 4 قطب يجب أن يدور بسرعة ١5**‏ لفة/دقيقة فمن 
الممكن حجلءوت تمويت “ محرك الديزيل فتضعفض فدرته و عذل توصيل الحمل 
بالمولد تنخفض سرعته وبالتالى ينخفض فرق الجهد والتردد أيضاً وبالطبع يشكل هذا 
خطراً على الاحمال الموصلة بالمولد. »وكذلك إرتفاع السرعة يؤدى إلى زيادة فرق 
الجهد والتردد. 

ج - من الممكن ضبط قيمة 
الجهدفى حدود معننة 
بواسطة مقاومة متغيرة تو جد 
بدائرة الكنترول الإلكترونية 
أو عن طريق المحول ذات 
باقثرالمولات. فكنن 


ذادت الشغرة الهوائية كل 





إرتفعت قيمة فرق الجهد . 
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الأعطال الرئيسية للمولد 


لايوجد فولت والمولد يعمل بدون حمل 
:2 فيوز دائرة الكنترو 5 الالك: و نيك ة (+1/ضهم) تالف 


* سورت بدائرة الة تو حيك المر كبة على الا كس 


د" سورت بمكتك دائرة التوحيد إل وه 


2 فصل و سورت بملفات الجسم الثابت المساعد 


1 فصل فى النفات المساعدة المغدية دائرة الكنترول 


5-5 
ا 


عم 


+ ول المغناطم مه المتبقية ويحتاج تغلية حار جية 


* سرعة المولد منخفضة 


* فصل فى الملف الثانوى محول الكنترول 


نا جهد المولد منخفض وهو يعمل بدوذ حمل 
* تلف موحد أو أكثر بدائرة الكنترول المطبوعة أو بدائرة التوحيد المركبة على الا كس 


# مرعةللرله حفم 


1 الشغرة ان لقوائية حول الكنترول صضعيرة جدا. 
ف مضق ن في عل الملفات 


نا جهد المولد مرتفع وهو يعمل بدو حمل 

* شورت فى الملفف القانوى حول الكنترول 

سرعة المولد مرتفعة 

* تلف فى بعض محتويات دائرة الكنترول المطبوعة 
* الثغرة الهوائية حول الكنترول كبيرة 


نا جهد المولد ينخفض عند التحميل 
5 السرعة تنخفض عند التحميل تتوحة لضع محرك الديزيل 


* سرعة المولد غير ثابتة 
* أطراق العوصيل النائزة الكقهرول الظبوعنة غير جيية وكقذلك أى أطراف تعر 


الكنترول 


ل إرتفاع درجة حرارة المولد 

* ميا زاند 

* ثمرات هواء التبريد غير نظيفة أو أتربة بكمبة كبيرة تغطى الملفات 
3 أنخفاض فى عزل الملفات 


ملاحظات : 

لا عبد تغذية أطراف نلفات الجنسم الثابت المساعند يتغطية خارجية تفنيجة تقد 
المغناطيسية المتبقية أبدأ بفولت منخفض وليكن 5 فولت. أو بواسطة مقاومة متغيرة 
على التوالى يمكنك التحكم فى قيمة الفولت الواصل للأطراف. 

لا عند فك الاصراف الواصلة الى دائرة الكنترول المطبوعة يجب تميزها جيداً حتى 


عند فك ملفات الجسم الثابت أو المساعد. 


1 ل إفى الدااة 
فى حالة أختبار عزل الملفات با ميجر أو بفولت مرتفع يجب “سل ضرا در 
الالكترونية هلا ولا يفضل أختبار عزل ملفات العضو المتتحر لك بفولت مرتمع . 
له 1 مل.ة أله هر وايمكياق 
ذا عادة القدرة التى نسجل على يفطة المولد هى القدرة الظاهرية 174 ود 
انط هذه القنانوث العقربتى تديد القدرة الفعالة 16177 
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2 ح 190 + 1/4 1 


ب ا 


لا تقسم ملفات الحشيم العايث لمولدات الوجه الواحد على انها ١‏ فاز (ملفات تشغيل 
فقط). ومجموعة واحدة ثأنوية سللك ارفع لدائرة الكنترول:»: 











الى :70 ا 
ص . . 
عدا 


ثر ملفات الجسم الغايت وسيب هى | نهس دوائر المحر كات وخاصة الدوائر التى 
5 | 
عي توا زى خارجى . . غير أنه يجب ملاحظة أطراف دائرة لكجرول 
وهى أطراف يسلك أرفع من البدايات والنهايات الرئيسية للثلااث فازات. 


الحو لات الكهربائية 


يستححخدم ا حول الكهربائى فى خحفض أو رفع قيمة ال لت ويتكون و مجمو عه 
شرائح بمساحة سعينة ها لقدرة امول وحوله هده الشرائح وفوق كر 0 من . البلاسئيلك 
أ التر يلق هده لفات معين من السلك فإذا مر تيار بهذا الملف يتولد مجال 
مغناطيسى وأى عَدَد لفات: أتخرى:فوق البكرة تقطع امجاا ل فيتولد فيها نيار ها لجيه 
لفاتها و كلما زاد عدد هذه اللفات زاد الفولت لمتولد فيها والعكس 





تتعدد أشكال اشير انح ح والشكل المعتاد >1١‏ كثر هو شحا] ل حرف 12 والضلء الا ميل كبك 
خر صضصه يساوى صضصعىف عرص الضلء ع الجانبى وتكو ل ن الملفات حى ) ل الضلع لاوط فقط 
: والاشكال الأخرق مهما اختلفت فعند حسان عرد د اللفات يماس معملة وعرص 


0 || أ مس 37 
ا لدذدىقى سير اكب فو قه البكرة 


خطوات إعادة لف امحول 


فب+ لحي عد اليل الذى سيعمل باه ل كنا لفك اسل 
به الجهاز المستخدم له هذا النخول. 
* فلك أى وإيسبستتع نحا رج مبرع دي 
عد أوسوم ني عرض الجزء الذى بداخل البكرة . مع ملاحظة أن أول شريحة 
نخرج بصعوبة خاصة فى المحوللات جيدة الصنع . 
: تطبيق فانوك ايجاد 0-00 لفات المفولت الواحد ومعرفة عدد اللفات الخاص بكل 
قيمة. 
فك باقى الشرائح من داخل البكرة 
” فك سلك الملف الثانوى مع قياس قطره بالميكرومتر. ثم الملف الإبتدائى وقياس قطره 
أيضاً. 
عدد لفات الفولت الواحد - 
١‏ 
١--12111ببد7ب“د“د+ب|1]‏ | | ز[ز1|[1[10[1أأأ 0 
415 لا تردد لا معامل المدرة المفناظيبية + (الشملق ا العرضل بالمتر المربع) 


توضيح المانون: 
5 ؛ ,4 رقم ابت يستخدم لجميع ا محولات 
* تردد هو قيمة ذبذبة التيار بالهيرتس (5]2]) 
* معامل القدرة المغناطيسية يمكن تديده طبقاً للجدول الاتى : 





الستهلف ا العرض هو سمك وعرض القلب الحديدى الذى بداخل البكرة ويحول 
الى متر مربع . 

وناج القانون هو عدد لفات الفولت الواحد وهذا الناتج خاص بقيم الفولت فى 
الملف الإبتدائى أو الملف الثانوى. 


مثال: 
محول ١‏ فاز قلرته 5+٠ ٠‏ وات يعمل بتيار تردده 6 هيرتس / ثانية سمك القلب 
٠‏ ملم وعرضه 1٠‏ ملم القيم المطلوبة ملف ابتدائى 75١-١١١‏ فولت - ملف 
كبويع 1 ب 1١‏ 
امحل : 
١‏ 
عدد لفات الفولت الواحدل - *ت ملم لا *؛4ملم 


7168-2 





١ 
مسو ييه - 5,757 لفة/فولت‎ 5 


إذند عدد لفات الفولت الواحد 16 د 


ثم اضرب الناعٌ دون اختصاره فى قيم الفولت المطلوبة. 


١ 


الملف الابتدائى 
فولت 2 ا ؟ ىا /ا؛؟ أى /11 لفة 


فولت جاالاه؟,؟ - 435,44 أى 411 لفة 


- الملف الثانوى: 
١‏ فولت ا 77857 77/8 أى 4 لفة 
1 فولت *< ١١1-71‏ أن ١‏ لْغَة 
5 فولت >*ا ١,751‏ - 50,054 أى 73 لفة 
وعند اللف فوق البكرة أبدأ بالملف الابتدائى لأن سلكه قطره أقل من سمك الملف 
الثانوى 
وبداية سلك الملف الابتدائى يعتبر طرف الزيرو 0 وإذا كان قطر سلك الملف 
الإبتدائى رفيع جداً يلحم الأطراف بسلك معزول بالبلاستيك حتى يتقنى التعامل مع 
هذه الأطراف فى النهاية بسهولة دون اخوف من قطعها : أما إذا كان السلك الذدى 
سيلف به المحول قطره سميك نسبياً من الممكن أن تخرج الأطراف بنفس السلك مع 
عزلها بمكرونة . 
وبعد خروج بداية سلك زيرو الملف الإبتدائى أكمل الملف قدر المستطاع كل لفة 
مجاورة للفة الأخرى وبعد الإنتهاء من طبقة كاملة أبدء فى طبقة جديدة وهكذا حتى 
يصل عدد الدفات الى ١4/8‏ لفة فيخرج طرف ثانى هو طرف ١١١‏ فولت ثم أكمل 
بنفس السلك فوق /54 لفة. 754/8 لفة أخرى ليكون العدد بين الزيرو والطرف *7 7 
السلك وتأكد أنها تغطى لفات الملف الإبتدائى بالكامل . 


ثم إبدا بداية ‏ جديدة بسلك الملف الثانوى وتكون هذه البداية هى زيرو الملف 
الثانوق ثم أكمل عدد لفات لتصل الى 5 لفة ثم أخرج الطرف ه ١,‏ قولت اع اكمل 
عدد اللفات حتى ١5‏ لفة واخرج الطرف ” فولت ثم أكمل فوق عدد اللفات 
اللملفوف حتى 78 لفة فيخرج الطرف الخاص بجهد ١١‏ فولت ثم أقطع السلك وأعزل 
الملفى الثانوى بطقة برسباك. 

ولا يتم توصيل تيار للملفات قبل وضع الشرائح فإذا حدث ذلك ستحترق الملفات 
ححيبية أن الشغرة الهوائية فى هذه الحالة كبيرة جداً. ومن الممكن إختبار الأطراف قبل 
وضع الشرائح بواسطة الأومتر أو مصباح التوالى للتأكد من عدم وجود فصل فقط 
ليبن لاختبار قيمة الجهد. 
بعضها وتضغط قدر المستطاع داخل البكرة ركلما ضغطت الشرائح معاً ولا يوجد أى 


3 
و 


ثغرة هوائية كلما زادت كفاءة انحول وأنخفض صوته تماماً. 


01 


1] 101 
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الملف الابتدائى 
جربة المحول بالتيار: 

بسك الفأ كد .من غبول الملفات عن الشرائح يوصل فولت المصدر بين طرفين فى 
امول لهم نفس العسمة بمعنى إذا كاك لديك 4 لفولرت يتصلوا بين طرف الزيرو 
للملف الإبتدائى بين الطرف 5٠١‏ أو إذا كان المصدر ١١١‏ فولت يوصل بين طرف 
الزيرو والطرف ١١١‏ وطلما وصل فرق جهد معين بين طرفين لهم نفس القيمة. 
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سيعطى النمحول باقى قيم الفولت المتولنة يبن بافى الأطراف. ويمكنك إختبار باقى هده 
الأطراف بواسطة فولعميتر للتأكد أن بين كل طرفين القيمة المطلوبة. 


ملاحظات : 

ذا فى محولات القدرات | لصغيرة يكتفى. بعزل الملف الإبتدائى غن الملف الثانوى أما 
فى ا حولات ذات القدرات الكبيرة يعزل كل طبقة لفات عن الطبقة التى فوقها 
وكلما زادت قيمة العرل كان أفضل ولكن يجب أن تعلم أن هناك حجم معين 
فوق البكرة لا يجب أن ترتفع عنه فإذا حدث ذلك فى النهاية لا يمكن دخول 
الشرائح على جانبى البكرة. 

نَا يفضل قبل فك الاطراف وضع علامات بالقلم الفلومستر توضح جهة خروج 
أطراف الملف الإبتدائى وجهة خروج أطراف الملف الثانوى أو إذا كانوا من جهة 
وأحدة.. 

د فى المحولات الصغيرة يكتفى بوضع البكرة البلاستنيك على أكس ماكينة اللف 
ويحجزها بقطعتين حشب من الجهتين. اما فى احولات الكبيرة والتى سيحتا ج إل 
الدق فوق الملفات لتطبيعها كمحولات اللحام مثلاً. يفضل فى هذه الحالة وضع 
فرمة خشب تملئع فراغ البكرة بالضبط وتثقب الفرمة بقطر يساوى | كس ما كينة 
اللف حتى لاتتأثر البكرة بالدق فوق الأسلاك أو تضيق مساحة الفراغ الذى 
ستدخل فيه الشرائح خاصة. إذا كانت البكرة من الورق المقوى. 

نا من الممكن تغذية المحول بقيمة فولت الملف 


الشانوى ووضع الحمل على قيمة من الملف 
الإبندائى مع الفأكد أن شدة تيار الح مل 12 ٍِ 8م220 
تتحملها مساحة مقطع سلك الملف الابتدائى 


علماً بأن امحول يعمل فقط بتيار متردد (©4) 


نا من الممكن أن يحتوى المحول على أكثر من 


ملف إبتدائى منفصل كل منهما عن الآخر . 3 5 
وكذلك من الممكن أن يحتوى على أكثر -“ 
من ملف ثانوى . فلن هذه الحالة إذا كان 

سيقلاف املف الإبتدائى ب ">٠١‏ فولت يويد 110 


يصل نهاية الملف الأول (110) مع بداية 

الملف الثانى (0) ويضل التيار ب أول زيرو وآخخر ١١١‏ فولت. 

أما فى .سحالة قخذية الملف الإبتدائى ب١١١‏ فولت فيصل طرفى الزيرو معاً وكذلك 

طرقن ال.* ١١‏ معا ويكوان الملفين اتوا: 

ونفس الشيع فى الملف الثانوى إذا كان يريد 4/7 فولت يصل الملفان على التوالى. 

وإذا كان يريد من الملف الثانوى 14 فولت فقط يصل الملفان على التوازى. 

وذلك لأنه فى حالة تشغيل امحول على الفولت المنخفض يستهلك شدة تيار أعلى 

وبالتالى يكون سمك السلك مضاعف. وعدد اللفات النصف. والعكس إذا كان 

امحول سيعمل على الفولت الأعلى. 

فى محولات القدرات الصغيرة يلف الملف الإبتدائى بقطر سلك موحد حتى إذا 

+ مجر على أكقر بن ازنة لبدو واكقاتك ذالى النارى يلقت اق د 

أكقر سسكا لما فى مسحولات القدرات الكبيرة كلما كان عدد اللفات التى بينها 
فولت أقل تلف بسمك سلك أكبر ويقل كلما زاد الجهد فمثلا إذا كان الملف 
الإبتدائى يحتوى على قيم ١٠١٠١‏ و9١58‏ فولت يلف بين الزيرو والطرف ١٠؟؟‏ 

بسمك سلك معين واللفات بين 5١١‏ و١٠58‏ فولت تلف بسلك أقل سمكا لأنه 

فى خالة تشغيل المخول على 77١‏ فولت سيستهلك شدة تيار معينة وإذا عمل نفس 

امحول على 77١‏ فولت سيستهلك شدة تيار أقا 


لا كلما زاد فرق الجهد كلما زاد عدد اللفات وبالتالى زادت قيمة المقاومة فدائماً 


الملف الابتدائى مقاومته أعلى من الملف الثانوى والمقاومة بين الطرف زيرو و٠5‏ 
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فولت أعلى من قيمة المقاومة بين الطرف زيرو والطرف ١١١‏ فولت. 
عند نوصيا حمل على المحول يجب التأكد من أن قدرة المحول ا كبر من قدرة 
الحمل وليس أقل منه. 


محول شحن البطاريات (توجر) 


امحول الخاص بشحن البطاريات محول عادى واحد فاز أو " فاز له قدرة معينة تبعاً 
لغيار البطارية أو مجموعة البطاريات التى سيشحنها. وقيمة فولت المنف الثانوى هى 
تقس قيمة خولت البطارية إذا عون 4 كر 1 أن ١8‏ قولت: وما علمتا أن :اول 
يعمل على تيار متردد وخرج الملف الثانوى تيار متردد أيضاً. والبطارية عند شحنها 
يجب أن تعذى بار سعمر: ولذلك يتم وضبع دائرة توحيد حول فولت الملف الثانوى 
من متردد إلى مستمر. 


ضبن 


22017 


حل 





دائرة محول شحن بسيط 
وبعص محولاات شحن لها أمكانيات أكثر مرخ هله الدائرة البسيطة فمن الممكن أن 
يجعوى الول على أكدر من فولت بحية يمكن له أن سمل لفتحن أكثر من نوع 


م 1" 


لبطاريات جهدها مختلف. كما أنه من الممكن أن يحتوى على إمكانية شحن عادى 
1 شحن سريع والفكرة فى شحن البطارية شحن سريع أنه يرفع من قيمة الفولت الذى 
يشحن به البطارية فمثلاً إذا كانت البطارية ١7‏ فولت يتم شحنها ب؟١‏ أو ه ١١,‏ 
فولت فى وقت اسرع. 

وعند لف مثل هذه المحولات يلف الملف الإبتدائى على أساس 7١١‏ فولت ثم 
يخرج أطراف أرق تحمل ولت أعلى وليكن 0-778-7٠‏ 75 فولت أما بالنسبة 
للملف الثانوى فيحسب أكثر من الفولت المطلوب بحوالى ١6‏ 1/. 

فإذا مر التيار فى الملف الإبتدائى بين 0-2201 سيكون خرج الملف الثانوى أكثر 
من المطلوب لشحن البطارية حوالى ١5‏ وذلك عند استعمال شحن سريع. أما إذا مر 
القيار بين 0-230 فسيكون خرج الملف الثانوى أكثر من المطلوب لشحن البظارية 
بحوالى 1٠١‏ فقط فيتم شحن البطارية فى وقت أطول وهكذا. 

حتى إذا مر التيار بين 0-245 يكون خرج الملف الثانوى نفس قيمة فولت البطارية 
ويستعمل للشحن العادى وهذا أفضل للبطارية فى حالة عدم وجود ضرورة لسرعة 
الشحن فى وقت قصير. 
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بم مفتاح ب تشغيل رئيسى 
13 مفتاح لعقير درجات أو سرغة الشخن 
© مفتاح تغيير قيمة الفولت تبعاً لفولت البطارية 


ملحوظة: 

لمن للمكن اشجن. أككر هن بطارية على نفس المحول فى وقت واحد بشرط أن تكون 
البطارايات متساوية الفولت. وقدرة المحوى 5 من مجموع قدرات البطاريات المعدة 
للشحن على نفس امحول. 

لا دائرة التوحيد حول شحن ” فاز هى نفس دائرة التوحيد حول لحام ١"‏ فاز 

نا من الممكن توصيل بطاريانان ١"‏ فولت على العوالى مع جهد 4؟ فولت من 
محول الشحن . 


قدره المحول: 

تعتمد قدرة النمحول فى المقام الأول على مساحة ونوعية الشرائح فكلما زادت مساحة 
الشرائح أرتفعت قدرة المحول. والعامل الثانى الذى يتحكم فى قيمة القدرة هو مساحة 
مقطع السلك فإذا كانت الشرائح مساحتها مصممة على قيمة قدرة معينة ثم أعيد 
لف المحول بقطر سلك أقل ستنخفض القدرة. أما بالنسبة لفرق الجهد فهو معتمد على 
عدد اللفات «ليس قطر السلك ولذلك إذا كان عدد اللفات كالمطلوب سيعطى قيمة 
الفولت الصحيحة حتى لو أنخفض قطر السلك والقدرة التى تسجل على يفطة ارك 
عادة هى القدرة الظاهرية وليس القدرة الفعالة. والفرق بين القدرة لظاهرية والقدرة 
الفعالة هو أن قانون القدرة الظاهرية لايدخل فى حسابه معامل القدرة وهو قيمته دائما 
أقل من واحد صحيح لذلك فدائما القدرة الفعالة ووحدة قياسها الوات أقل من القدرة 
الظاهرية وو حلة قياسها فولت أمبير. 


شر 


القَدرة الظاهرية (178) -ح فرق الجهد ا شدة التيار 

القدرة الفعالة (/178) > فرق الجهد ا شدة التيار كا معامل القدرة 

ولحساب القدرة الفعالة أو القدرة الظاهرية فى دوائر الشلاث أوجه يضاف قيمة ١3‏ 
ون 232 + 

ولحساب قيمة قدرة الشرائح لمحول ما 





(5لاة)"_ه(١1)"‏ - 1٠+‏ فق// أى أن قدرة هذا المحول تساوى 4٠٠‏ فولت 
أمبير تقريباً 


والعكس إذا 5-3-3 تريك تنصميم محول بشدرة معينة وتريك معرفة مساحة القلب 
الحديدى 


مساحة القلب الحديدى - القدرة الظاهرية 





فمثلاً إن كنت تريد تصميم محول بقدرة * 4٠‏ ف// إذن مساحة القلب الحديدى 
٠١ >/1٠٠ -‏ سم ثم تأتى بجذر المساحة لتحصل على طول ضلع القلب الحديدى 
اى جدر المساحة * الى - 1 ,؟ سم إذل 97 الممكن نصميم قلب حجلردلى سم 
“ © ,5 سم تقريباً. ولا يشترط أن يكون القلب الحديدى للمحول متساوى الأضلاع 
فمن الممكن الحصول على أى طول وعرض حاصل ضربهم يساوى المساحة فبدلا 
بية الال 65 سم مثلا 4 . هسم ففى كلتا الحالتين مساحة القلب تساوى 
٠‏ آسم. 
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ه : 17آ قاس السركد كر ل بتردد ٠‏ 1206] مطالا بجد لام اين 
أكثر الأحوال. 

أما المنحنى (5) فهو خاص بعدد لفات الفولت الواحد. الخط الأفقى يبين قيمة 
قذرة المحول 7 ) والرسم البيانى رقم ١‏ يستخدم لقدرات حتى .واف/)! َم الرسم 
البيانى رقم (1) يستخدم من قدرة * 5٠‏ ق/ 1 تنقيا صق د | فأ 

الخط الرأسى شمال يمثل مساحة القلب الحديدى بالسم؟ أى (العرض ” 
الشسملك) 


الخط الرأسى يمين يمثل عدد لفات الفولت الواحد 


كيفيه استخدام الرسيهم البيابى: 
إذا كنت تعلم مقدار مساحة القلب والعكس إذا كنت تعلم القدرة المطلوبة للمحول 
يمكنك سرافة مقذار سناحة القلب وعلنة لفات القوات أيضا. 

فمثلاً إن كنت تريد الحصول على محول بقدرة 1/4 بالنظر الى الرسم البيانى 
رقم ١‏ فى الخط الأفقى الرقم 12 وهو آخر رقم ثم أرتفع ر رأشياً فوق نفس 
النقطة حتى تقابل أول منحنى وهو المنحنى الخاص بالصردد ٠‏ 1176 ستحد أن نقطة 
التقابل عند الرقم الوأسين لقان ١4‏ . أى أن مساحة القلب الحديدى لهذا المحول 
تساوئق ١5‏ سم وللحصول على طول ضلع القلب ١8‏ :> 714سم أى من الممكن 
إستخدام قلب حديدى /,1027/, سم ينا . أو أى عرضكا سمك ناجهم يساوى 
8 سه 
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' رسم بيانى لإيجاد قيمة قدرة الشرائح 
أو العكس إذا كان لديك القدرة وتريد معرفة 
مساحة القلب الحديدى 


"+ 


وبالنسبة لعدد اللفات فنقطة التقابل مع المنحنى (5) هو رقم 4 أى أن عدد لفات 

الفولت الواحد يساوى 5 لفات. 

سيف 

دا فى ا محولات أقل من ٠٠٠١‏ ف/أ يفضل استخدام الرسم البيانى لحساب مساحة 
القلب إذا كان معلوم القدرة. أو إذا كان لديك مساحة القلب وتريد معرفة القدرة. 
أها بالنسية لحساب 5 نفات الفولت الواحد فاستخدام القانون الخاص بحساب 


الا يي ا ا 2 
3 ّْ د 
035 


سس مووي , 





١‏ - روزتة الجهد العالى ه- ملفات (بارات» الضغط المنخفض 
؟ - روزتة الجهد المنخفض 5 - ملفات الضغط العال 

- مجارى مليئة بالزيت للتبريد 1- شرائح ا حول 

5 - زاوية لضغط الشرائح 


521001 


محو لات ثلانه أوجه 


شريحة المخول " فاز لهاثلاث أضلاع 
متساوية. وفوق 21" ضلع فلفات تماقلة يَفَاهَا 
للضلعين الاخرين وبالنسبة لحساب عدد لفات 
الفولت الواحد يطبق نفس القانون الخاص 
بمحولات الواحد فاز على مساحة ضلع من 
الأضلاع الشلاث أى ستأخذ مقاس عرض 
وسمك ضلع واحد وناحٌ عدد لفات الفولت 
الواحد يضرب فى قيمة الفولت المطلوب مقسوم على 73 بالنسبة لقيم فولت الملف 
الإبتدائى أو لقيم فولت الملف الثانوى. 





مثال : 
محول ثلاث أوجه قدرته ٠٠٠١‏ ف// القلب الحديدى للضلع بعرض 4 سم وسمك ه سم 
قيم فولت الملف الإيتدائى 7١-7٠١‏ فولت 
قيم فولت املف الغانوى 52 +528 كولت 
بالنسبة لحساب عدد اللفات يطبق نفس قانون محولات الوجه الواحد 









١ 
ا امم‎ ٠ عدة لفات الفيلكت اللاأخلاج‎ 
نك القرلسك الو 415 << تردد ا (العرض ا السممك بالمتر المربع)‎ 





١ 
طنى لفاس الدقس داريو ع سج لح تا‎ 
ميو عزاه منم)‎ 4[ 96 8٠ 4 0 ت الفولت الو‎ 
١ 
1 


لق 


١ 
6ع‎ 


١ 
ع 10 لفة/ فولت‎ 
7 لي‎ 


ناح عدد لفات الفولت الوأحد وهو 2 ١‏ لفة/ فولت لا يضرب 78 قيمه ة الفولت 
مباشرة ولكن نقنسم :قيمة الفولت المطلوب على 3] ولا 





الملف الإبتدائى 
جع ١١07-١‏ فولت ها 181٠0٠04 - 7١,767‏ لمة 


> عم 0 يك فللا ولت > 107 - 54 ه555 لفة 


الملف الثانوي 

ب ١4 - ١,8‏ فولت ا 7,567 - 77 لفة تقريباً 

١75 4‏ 58 فولت با 5617,” - 1١‏ لفة تقريبا 

5 إعادة اللف بنفس خطوات لف المحول واحد فاز ولكن هنا سيتكرر اللف ثلاث 
مرات على ثلاث بكرات منفصلة كل بكرة 0 
والثانوى وعند التوصيل النهائى يجمع زيرو الملف الإبتدائى من الشلاث بكرات 
وكذلك زيرو الملف الثانوى ويصبح المحول موصل فى هذه الحالة ستار وبالتالى 2 
قيمة الفولت الأضلية قبل قسمتها على 3 / 

أي إذا ق اوسيل امحول دلتا تنولد قيمة الفولت الأصلية بعد قسمتها على 13 . 

ومن سكن لضبيك الملفات الإبتدائية ستار والملفات الثانوية دلتا أو العكس. أو 


| 


زف فل 






د06 1[ ألا 
١‏ 1 ا 
:. ا ١‏ 
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ده 


اك 
اعد 
ع" 
السسية | 
جعت 
نوصيلة محول 1.1. توصيلة محول ”7 فاز .0 
الملف الابتدائى موصل دلتا الملف الابتدائى موصل ستار 
الملف الثانوى موصل دلتا والملف الثانوى موصل ستار 


توصيل الملفين على نفس التوصيلة ستار أو دلتا وذلك تبعاً للفولت المطلوب 

* فنمى حالة توصيل ملفات المحول ستار قيمة الفولت تكون قيمة الفولت المضروب 
فى عدد لفات المفولت الواحد فى 3 /. أى أنه إذا تم حساب عدد اللفات على شاش 
فولت ستعطى هذه الأطراف قيمة قدرها 7 فولت ونقطة مجمع الزيرو من 
اثلاث بكرات معاً يعتبر طرف نيوترال. 

#اوفى حالة توصيل ملفات المحول دلتا قيمة الفولت تكون مساوية لقيمة الفولت 
المضروب فى عدد لفات الفولت الواحد. فإذا تم حساب عدد اللفات على أساس 5٠١‏ 
فولت ستعطى هذه الأظراف نفس القيمة أى 7١١‏ فولت وذلك فى خالة توصيل 
امحول دلتا. 

بالنسية لحساب قدرة الخحول ثلاث أوجه تساوى قدرة ضلع (بنفس قانوك قدرة 
اخول وجه واحد)كا؟ فإذا كان مساحة الضلع تساوى 4 سمكاه سم إذا مربع المساحة 
7٠١ -‏ أى 4٠٠‏ فولت أمبير للضلع الواحد ا * - ١١١٠‏ فولت أمبير. 


بالنسبة لحساب مساحة مقطع السلك يتم حساب شدة التيار لكل قيمة فولت 
بالقانوك. 


فى حالة ثلاث أوجه 

ويمك. الحصول على القدرة الفعالة بالوات بالقانون 

وتختلف قيمة معامل القدرة من محول إلى آخر ويمكن تقدير معامل القدرة 058 
ب 0,8 فى المتوسط وشدة التيار فى محولات الوجه الواحد بالقانود: 


7 
فز حالة الوجه الواحد - ار 
ى و 2 ؛ 1/.005 


وبعذل حساب شدة الغيار يستعمّل نهس قانوك تعيتتنانت مساحة مقطع السللة 





شدة التيار 
عاض 31 لك 
الناكم كثافة التيار 
ويمكن حساب كثافة التيار على أساس / أمبير لكل واحد ملم" فى المتوسط 


فى ا محولات ذات القدرات الصغيرة يلف الملف الإبتدائى كله بنفس قطر السلك 
حتى إذا كان 5١١/١١١‏ فؤلت. والملق القانوق. كله بقطر لك أكيز. 

أما فى المحولات ذات القدرات المتوسطة أو الكبيرة فيكون لكل فولت فى الملف 
الإبتدائى قطر سلك مختلف. وكذلك الملف الثانوى حيث أنه كلما أنخفض الفولت 
أرتفعت شذدة لتيار وبالتالى يحتاج إلى قطر أكبر. بمعنى أن اللفات بين زيرو و١١١‏ 
فولت بقطر سلك معين واللفات بين الصرف ١١١‏ وحتى 7٠١‏ فولت تكون بقطر 
سلك أقل. لأنه فى حالة تشغيل المحول على ٠١١‏ فولت سيستهلك تيار ضعف القيمة 


اا 


محولات لهام وجه واحل 


ترنس ماكينة اللحام ترنس ١‏ فاز أو" فاز يحتوى على فراغ (ثغرة هوائية) بين 
لملف الإبتدائى والملف الثانوى وداخل هذا الفراغ يتحرك قلب مكون من مجموعة 
شرائح تتحكم فى قيمة شدة التيار. فكلما خرج القلب أكثر زادت مساحة الثغرة 
الهوائية وارتفعت قيمة التيار والعكس كلما دخل القلي بين الملف الإبتدائى والثانوى 
زنهنال *عوووعا كير مر ن الفراغ فتقل مساحة الثغرة الهوائية وتنخفض قيمة شدة التيار. وقبل 


البدم قن عساية اللخام يده هندة قتيار بداترع سيد نحن يمره 


وسمكه . وذلك بواسطة سطة ريك القلب الحديدى للداخحل 1 الخار 23 
لتاللق 3ه قد نكم لعناء به الملق الأسية الثانوى فوق بكرة واحدة ولك. 
رو يه 5 #ركار 3 _ : لي 2 7 تمد 9 ماين 10 
سيكون بكرة أو النية لبهم الملشن الإبتدائى. وبكرة أو اللي عليهم الملف الثانوى 


وبين الملف الإبتدائى والثانوى يتحرك القلب الحديدى. 





مأكينة الحام و وجه و أاحيل 
حركة القلب لحديدى فوق ) وخت حرراكة القلبى الحديدى ماع وخلف 


فكرة التشغيل : 
تبعاً لعدد لفاته كأى ترنس. يلامس طرف ملف ثانوى مع القطعة المراد لحامها. ويقال 
على هذا الطرف اوس . 5 الطرف الثانى للملف الثانوى يربط فى بنسة -خاصة يضع 
فيها سلك اللحام بالمعدن والسمك المراد اللحام به. 

"“وصيدما بلائسر لاق «الللحام القتظلمة المراة 
لحامها والمتصلة بالطرف الاول للملف 
الثانرى حيث أن المقاومة الان بين الطرفين 
هى مقاأومهة القطعة المراد لحامها وسلك 
اللحام بالطبع تكوك مقاومة صعيقهة حد| 
تقترب من الصفر وبالتالى تتولد شدة تيار 
مرتفعة . تؤؤدى إلى انصهار سلك اللحام . 

وفى بعض ترنسات لحام وجه واحد يخرج 

من الملف الابتدائى ثلاث. أطراف طرف 
اتسين بطر +43 شولك بار 8 + 
طرفى بريزه عادية فاز+نيوترال ( مع التأكد 
أنها تفحمل شدة الثيار الذق تستهلكه 
ماكينة اللحام) أو إذا كان لديه مصدر تيار " فاز يغير وضع المفتاح على 7/٠١‏ فولت 
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ويصل طرفى الملف الابتدائى بأى فازتين من الثلاث فازات. 
وفى هذه الحالة يسحب العركمن سكة تيار أقل . ولذلك ستعجل أن الملف الابتدائى من 
بدذاية الصفر لون ٠‏ ”> فولت سمك سلف معينى . واللفات الباقية من ١‏ 7 و 
قولت يسميرق للق أقل: 
0 


وعادة عند تغيير وضع المفتاح من 7٠١‏ إلى 7١‏ أو العكس يجب فك المقبض 
وتغيير وضع قطعة بلاستيك ثم تركيب مقبض المفتاح مرة أخرى وذلك حماية بحيث 
لا يمكن تغييره بسهولة بواسطة أى فرد. لأنه إذا كان المفتاح على وضع 7١١‏ فولت 
ووصل الماكينة بين فازتين أى 7/٠١‏ فولت سيؤدى بالطبع إلى إحتراق ملفات المحول. 

أما بالنسبة لأطراف الملف الثانونى الشلاث فيوجد بين طرف 0171© وطرف 0/1175 
فرق جهد معين وبين الطرف 0101© وطرف 21476 فرق جهد أعلى. 

وبالتالى عند توصيل كابل اللحام بين الطرفين 0014 و 24107 سيحصل على قيمة 
تيار معينة. وعند توصيل كابل اللحام بين الطرفين 0171© و.1187 سيحصل على 
شدة تيار أعلى . 
محولات اللحام ثلاثة أوجه 

عبارة عن محول ” فاز له ملف إبتدائى عبارة عن * 
ثلاث ملفات فوق ثلاث بكرات منفصلة توصل ستار 
أو دلتا تبعاً لقيمة الفولت الذى سيعمل به المحول. 2 

والملف الثانوى كذلك ملفوف فوق ثلاث بكرات 
منفصلة وموصل ستار أو دلتا. وبين الملفات الإبتدائية 
والملفات الثانوية يو حاقلل الحديدى الذى يتحرك 
بينهما للتحكم فى رفع أو خحفض شدة التيار. 

وجميع محولات اللحام التى تعمل على فاز تتصل ثلاث أطراف الملف الثانوى 
بدائرة توحيد ثم يخرج من دائرة التوحيد طرف موجب واخر سالب يتصلوا بكابل 
اللحام . 1 

وتركب الموحدات على شرائح ألومنيوم لتوزيع الحرارة على مساحة أكبر ويجب أن 
تستعمل موحدات تتحمل شدة تيار عالية وهى شدة التيار التى تغولد فى الملف الثانوى 


1 


5 


عند عملية اللحام وتصل إلى 7٠٠‏ أمبير فى ماكينات اللحام متوسطة القدرة ولذلك 

من الممكن توصيل عدة موحدات على التوازى ويعتبرهم موحد واحد. 

ملاحظات : 

8 يجب أن يحون نهنا كيثة اللحام وسيلة تبريد تعمل على خفض حرارة ملفات 
المحول ودائرة التوحيد ( بإستثناء ماكينات قدرة صغيرة ولا تعمل لفترات طويلة» وإذا 
حدث وتعطلت وسيلة التبريد ولم يكن با لمحول وسيلة حماية سيؤدى هذا إلى 
احتراق الملفات أو دائرة التوحيد. 
كبيرة ونفس الشيع إذا حدث تلف لبعض الموحدات الموجودة بدائرة التوحيد. 

لا بعض محولاات اللحام ١‏ فاز يستخدم التيار المتردد للملف الثانوى مباشرة فى عملية 
اللحام وبعص محولاات تتصل أو بدائرة تو سحيل ويستحخدم للحام تيار مستمر وذلك 
أفضل خاضاً عند اللحام بمعاد أخرى غير الحديد. 

لا أى ترنس لحام له قدرة معينة كلما زادت هذه القدرة أمكن اللحام بقطر سلك أكبر 
ومعنى ذلك أن الملف الثانوى يجب أن يكون ملفوف بمساحة مقطع أكبر من 
السلك الذى ستستخدمة فى عملية اللحام . 

نا قيمة الفولت المتولدة بالملف الثانوى تزداد كلما أرتفعت قدرة ماكينة اللحام ولكنها 
لا تتعدى ٠٠١‏ فولت تقريباً فى القدرات العالية. 

لا كلما خرج القلب الحديدى أكثر زادت مساخة الثغرة الهوائية بين املف الإبتدائى 
والملف الثانوى وزادت شدة التيار المستخدمة فى عملية اللحام 

نا من الممكن إستخدام ماكينة لحام قدرة صغيرة فى لحام التوصيلات الداخلية 
للمحرك. وكابل اللحام فى هذه الحالة طرف منه يركب به بنسة فم تمساح 
تمسك مكان اللحام المراد والطرف الثانى يربط فى ذراع به قطعة شربون تللامس 
طرف الوصلة المراد لحامها فينصهر السلكان معاً. 


ذًؤظظؤظآ"ؤظ 





يعض أنواع لموحدات (041003) أمبير عالى 


1 ليوات موجب والثانى سا لب لب ويراعى ذلك جيداً عند توصيله. وغادة 


ور 
يحو 


- 


2" 
الاومت : 
7 54 


أ على تا فى جهةواحدة فقط وعد تير طرفي الوم لامي جام النبعية 
اعطى المو حل فيها قراءة هي الجهة الصحيحة أى أنك وصعت طرفى مو جب 
الاومتر على طرف موجب الموحد والطرف السالب 
على السائيب. 
- توجد بعض ماكينات لحام عبارة عن مولد 
تيار مستمر يديره محرك ” فاز أو يدور بواسطة 
محرك ديزيل ويلحم بطرفى الموجب والسالب 
للمولك: 





لمحركات التنافرية 


يشبه الحرك التنافرى الى حد كبير مخرك التوالى فى التيار المسثمر. ويكمنيز يأن له 
عزم دوران عالى برغم صغر حجمه ولذلك فأكثر استخداماته فى الأجهزة التّين يحتاج 

فيها الى خحفة الوزن وصغر الحجم مع الإحتفاظ بقيمة قدرة مرتفعة ة فمثلاً فى الشنيور 
ايدو - صاروخ القطعية - الخلاط - مضرب البيض - المكنسة الكهربائية وغيرها. 
وتعمل هذه المحركات على التيار المتردد ويمكن تقتفاقا اشنا قيار معهر ولذللك 
يطلق عليها احرك العام أو يونيفرسال ويتكون الجسم الثابت فيها من ملفين فقط 
يمثلوا أقطاب امرك أى أن هذه المحركات فى العادة ١‏ قطب أما العضو المتحرك به 
عدة ملفات تتصل أطرافها على لامات الموحد (الكولكتور) بخطوة لحام معينة. وعن 
طريق الشربون تتصل هذه الملفات بالتوالى مع ملفى الجسم الثابت وعند مرور التيار 
يتولد مجال مغناطيس من ملفى الجسم الثابت وأيضا مجال من ملفات العضو 
المتحرك ويكون توصيلها بطريقة جعل قطب الملف الملامس للشربون مشابه لقطب 
ملف الجسم الثابت الموضوع فى مواجهته فيحدث تنافر فيتحرك العضو المتحرك 
ليلامس الشربون ملف آخر فيحدث نفس التنافر وهكذا يأخذ العضو المتحرك دفعة 
جديدة عند تلامس الشربوك: لكل ملف جديد ولذلك يكون لهذا الحرك عزم دوراك 





مكونات الخحرك التنافرى 


خطوات إعادة لف محرك تنافرى 


بالسية للجسم الثابت يمضل محديد مكان 
الطرفين المتصلين بالتيار والطرفين المتصلين 
بالشربون قبل الفك 9 لا يتغير احجاه الدوران بعل 

اللف. 

تأكد من عدد اللفات ويلف الملفين كل ملف 

منفصل عن الاخر على فرمة قدر المستطاع يكون 

مقاسها مناسب بنهس قطر السلك وعدد اللفات وبالطبع يوصع عازل شبل وصع 
الملفات وبعد تسقيطها تأكد أنه يوجد متسع كافى لدخول البوبينة دون لمس الملفات 
ويفضل ربط الملفين مع الجسم جيد بواسطة شريحة معدنية تمسسك الجسم من الخارج 
وتلف بدايتها ونهايتها حول الملف فى الوسط من الجهتين وبالطبع يعزل جيداً الجزء 

الذى سيلف عليه الشريحة المعدنية. 
اما بالنسبة للف العضو المتتحرك او كما و معروف البوبينة وهذا الاهم. هناك عله 

بيانات يجب معرفتها قبل أو أثناء تفوير الملفات: 

-١‏ خطوة لف الملف وعادة تكون نصف عدد المجارى فإذا كاك “عدد مجارى البوبيئة 
00 خطوة الملفات 1:١‏ وفى بعض بوبينات قليلة يكون عدد امجارى 
فردى وفى هذه الحالة تكون الخطوة بزيادة الكسر الى واحد صحيح فمثلا إذا كان 
عدد امجارى 8 ا تكون الخطوة 57048حتح ة يزاد 9 ٠‏ فتكون الخطوة لون هله 
الحالة ١٠١:١‏ وقليلا يحذف الكسر وتكون الخطوة ١‏ 5 

-١‏ عندد متجارئ العضو المتخرك. وعدد لامات. الكولكتور. فمن الممكن أن يكون 
عددهم متساوى أو عدج الل"منات عقن أو صعفينْ أو ثلاث 59 عدد مجارى 
العضو المتحرك . فإذا كان عدد اللامات يساوى عدد المجارى يلف الملف بكامل 
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عددلفاته ثم يلحم طرفه فى اللامة المحددة له. ثم ينتقل إلى مجرى أخرى بملف 
خخ أفنا فى حالة إذا كان عدد اللامات ضعف عدد المجارى فهو يلف نصف عدد 
اللفات فقط ويلحم الطرف فى اللامة المحددة ثم يعود إلى نفس المجرى ويكمل 
نصف عدد اللفات الثانى فوق نفس الملف فى نفس المجرى وبعدها ينتقل إلى ملف 
55 مجرى اخرى. كذلك فى حالة إذا كان عدد اللامات ثلاث اضعاف 
امجارى فهو يقسم عدد لفات الملف على " يلف ثلث عدد اللفات ويلحم طرفه ثم 
يكمل فى تفن الجري القليت الاق ويلحم 7 اللامة الثانية ثم الثلث الاخير فوق 
نفس الملف ويلحم فى لامة أخرى وبعدها ينتقل إلى مجرى ثانية ويكمل بنفس 
الطريقة. 

*- وضع الكولكتور إذا كان منتصف اللامة أمام الجر أو إذا كانت الميكا :هى الببى 
أماء ابجرى ويتم ذلك بوضع أى شع مستقيم فى أى مجرى وتلااحظ أمتداده ناحية 
اللأمات إذ: كان مطابق لمنتصف اللامة أو للميكا. وذلك ليمكنك إسترجاع 
الكولوكتور مكانه فى حالة تغييره أو إذا خرك أثناءفك الملفات وإذا حدث ذلك 
يجب تثبيت الكولكتور بمادة لاصقة قوية ظ 

61 


1111111 11111 


510 


: | 5 
وضع الكولكتور : وحن 
الميكا أمام لجرى مسصفق ‏ هيه م جرى 





5 إحاه فسقيط الملقات. يمين أو شمال يمع ألة'تعد الإنتهاء من لف: املف الأول 
ولحام أطرافه. عند الانتقال للملف الثانى يتقدم فى المجرى التى أمام الملف الاول 
أى ينتقل بالملفات جهة اليمين أو أنه يبدأ الملف الثانى شمال الملف الآول. ويمكن 
التعرف على ذلك بالنظر إلى الملف الأخير. إذا كان الملف الساقط قبله متقدم عنه 
أى يمينه فيعنى هذا أن إيجَاه تسقيط الملفات شمال وإذا كان الملف الذى قبله 
ساقط شمال الملف الأخير فيعنى أن اناه تسقيط-الملفات يمين: 





ه - إيجاه لف الملف. توجد بعض بوبينات قليلة يكون لف الملف فى عكس اماه 
غقارب: الساغة ويقال على هذه الحالة أن لف الملفك كروس ولكين النسبة العظمى 
يلف الملف فى الاتجاه العادى أى اماه عقارب الساعة. ويلاحظ هذا عند فك أى 
ملف اللفات الأخيرة منه فإذا وجدت نفسك تفك اللفات جهة اليسار فمعنى ذلك 
أن اللف كان فى إِجاه اليمين وإذا كان فك اللفات جهة اليمين فمعنى ذلك أن 
إيجاه لف الملف بالعكس . 

5- خطوة اللحام. ومقصود بها أن طرف 
الملف الاتى من مجرى معينة واصل إلى 
أى لامة بالنسبة لهذة امجرق فمن الممكد 
أن تكون خطوة اللحام متقدمة عن امجرى 





"” 


داخل الملف بعدة مجارئ ففى الرسم 
السابق خطوة اللحام :١‏ 7 متقدمة داخل 
اسيك أو شااء ١‏ يست : 

أو من المفكن ان تكون خطوة اللحام 
متأخرة عن المجرى (التى بها طرف الملف» 
المقابل خطوة اللحام "”:١‏ متاأخخرة خارج 
الملك أو .يقال ١‏ اشتهال 


٠ .‏ 1 لج د * - 5 أ 3 
وقى بحص بوبينات تكون خطوة اللحام 


متعأمدة مع اجرى كالرسم المقا 


بل. 


والقانون النظرى المتبع لتحديد خطوة اللحام هو: 





خطوة اللحام متعامدة مع امجرى 


إذا كان وصع الشربوك بين ملفين الجسم | القابيت تكون خطوة اللحام متعامدة على 


اججرى . 

إذا كان وضع الشربون فى منتصف كل 
ملف من ملفى الجسم الثابت تكون خطوة 
اللحام نصف خطوة الملك ولك 5 ل 
يفضل استخراج جٍ خطوة الحام م من البوبينة 
نفسها قبل فك أسلاكها. والتعرف على 
خطوة اللحام فى بعض بوبينات يكون صعب 
بمجرد النظر ولذلك من الممكن توصيا 
مصدر تيار مستمر (فى حدود 1" فولت) 
على أى الأسقي ست كفا وزقين تواهرر أن 
شريحة معدنية رفيقة على المجارى وستلااحظ 


عرف 





أنجذاب الشريحة عن مجرتين وضع علامات بالقلم الفلوماستر على المجرنين واللامتين. 
ولتحديد إذا كانت اللامتين داخخل الملف أو خارجه من الجهة الأخرى. ضع أصابعك 
على امجرتين الذى تم وضع العلامة عليهم وانظر الخطوة بين نفس المجرتين من 
الجهتين فستجد خطوة جهة أقل من الجهة الأخرى بمعنى إذا كان عدد المجارى ١١‏ 
فستجل الخطوة 160 من جهة و 6:١‏ إذا كان العد من الجهة المقابلة. وبالتالى 
ستحدد جهة الملف وستكون بين الخطوة الأصغر وعلى أساسها يمكن معرفة إذا كان 
خطوة اللحام داخل الملفف أو خار جه . ١‏ 
لا-دعدةد لفات الملفق 
وعادة يكون جميع الملمفات 
بنعس العن 3د وكزللق قطر 
السلك 
المعلومات السابقة أبدأ فى 
تفريغ البوبينة من الاسلاك 
وتوجد عدة طرق للفك كل 
طريقة اخرى ولكن قدر 
المستطاع عدم إستعمال النار 
وإذا كان لابد يجب إخراج الكولكتور أولا بعد تخديد وضعه إذا كانت اللامة أمام 
امجرى أو الميكا. وفى بعض البوبينات تكون شرائح الروتور معزولة عن الأكس داخلياً 
ويمكن معرفة ذلك بالأومتر أو مصباح اختبار فإذا لم يوجد إتصال بين شرائح الروتور 
وأفضل طريقة لتفريغ الملفات بدوك تسخين (وخاصة إذا كانت بوبينة صاروخ أو 
شنيور قدرة كبيرة تكون الملفات صلبة جدأ) تقطع الملفات من الجهتين بواسطة منشار 


م" 
ا عد عم صف 
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ضف 


وذلك بعد أذ جميع البيانات بإستثناء عدد اللفات وقطر السلك. وتظل فقط الملفات 
لتى بداخل و + فا قطعة معلنية يسماث يمكن أن دوا 0 و 
ع1 فوق اه وأبدأً الدق فوق ايام المعدنية ونتيجة لحت اسلف 5019 مع 
بعضها سينزل الجانباك َع ويوككور لقتنن الشيمء 7 بأفى اججارى . 

( بعض البوبينات يركب على اكسها مروحة تبريد ويجب فكها قبل عملية التفوير) 
بعد تنظيف المجارى تأكد من سلامة العزل 
البلاستيك الموجود حول الأكس بين الكولكتور 
والمجارى ومن الممكن الاستعاضة عنه بأى عازل 
آخر فى حالة تلف العازل البلاستيك ا 
ذلك يتم تنظيف الكولكتور | بصنفرة ناعمة عولا 
وخاصة أماكن لحام الأطراف. وبواسطة قطعة ف البوينات الصغيرة ول 
معدنية رقيقة يتم تنظيف الكولكتور بين لامة ش 
ولامة أخرى (عملية تفليج) مع ملاحظة ألا يجب حفر الميكا أكثر من اللازم. 





وبعد ذلك تأكد من صلاحة الكولكتور بواسطة لمبة أختبار فلا يجب وجود أتصال 
بين لامة ولامة أخرى أو إتصال بين أى لامة وأكس البوبينة فوجود أى إتصال يعنى 
تلف الكولكتور ومن الممكن تغييره بآخر إن وجد ويتم فكه مثل فك رولمان البلى 
بواسطة زرجينة ضغيرة وعند التركيب لا يجب الدق بعنف. 
ثم أبدء فى وضع البرسبان داخل المجارى ولزياذة سهولة اللف يركب البرسبان بحيث 
يكون ارتفاعه أعلى من المجرى بنصف سم أو أكثر قليلاً أما بالنسبة لطوله فى حالة 
وجود عازل بلاستيك على اخخر شريحة من الجهتين يوضع البرسبان بحيث ينتهى 
مع نهاية العزل وفى حالة عدم وجو د العازل يوضع أطول من المجرى ب”ملم من 


ا ع -: 
لجحهمير ٠‏ 


ضف 


: إبدأ اللف من ن مجرىق بالخطوة المطلوية وعدد اللفات وقطر السلك كالبيانات 
السابق أخذها (مع ملاحظة إذا كنت قد أخذت البيانات ووضع الكولكتور الى 
أعلى أو أسفل) وتأكد من ديد اللامة اللتى سيلحم فيها بداية الملف الأول. ثم 
نهاية الملف الأول وبداية الملف الثانى فى اللامة المجاورة (ولا يخرج الطرف من 
امجرى ويلحم مباشرة ولكن يأخذ لفة حول الأكس المعزول» . وإزالة عازل الورئنيش 
من السلك تكون فقط فى نقطة اللحام. ويجب أن يكون مكان اللحام نظيف جداً 
وتترك كاوية اللحام المدة المناسبة كى تكتسب اللامة درجة حرارة تصهر القصدير 
ولا ينرل القصدير فوق اللامة باردة. (فى البوبينات الصغيرة كل لامة لها ضلع 
صغير يلف الطرف كته ثم يضغط عليه) 
وبعد الإنتهاء من لف جميع الملفات سيلحم نهاية الملف الأخير مع بداية 

الأول فى نفس اللامة 


1 لملا‎ 
٠ 


للف 





خطوات: ترتيب وضع الملفات فى بوبينة 1 مجرى / 5 لامة بخطوة ١‏ : © وهنا 


"5 


بلقم ل نههماية اممف الأول 00 بلأية 50 الثانى وبدلاً من لحام كل وصلة على حدى . 
ظ ترج نهاية اليه و11 الملف الثانى م أماء الللامة الخاصة بهم على أسنامور أن 


ملاحظات: 

نا عند لف الملفات يجب شد السلك قدر المستطاع بحيث تكون الملفات متماسكة 

ايع لوي متعاية الرتظريا سي د «أمياوتةةل. اآتزان وتكوذ 
م 7 0 هذه لنؤنينات وضع علا مة على الجر رك قط فيها أو ملف 

104 الود 770 9/1 - ة) + 7 : ف اقب ا ف ١‏ م 

وذلك اثناء استخراج بيانات البوبينة . فاذا فعلت هذا سِيَحكونٌ إتزان البوبينة ف النهاية 
كما هو. أما إذا بدات من اى مجرى فالملفات غير متساوية فى الحجم . (الملفات 
الأولى أقل حجماً من الملفات لني فعلوجا؟ .أ وثقينا اليس مسال وبالكالن 
ستفقد البوبينة أتزانها ويزيد الشرار فوق الكولكتور. 

ذا بعض المحركات التنافرية غير مصممة للتشغيل المستمر مثل بعض 'نواع الخلاطات 
ويجب تشغيل مثل هذه الأجهزة لحظات قصيرة ثم تقف مدة معقولة ويعاد تشغيلها 
همرة أخخري وهكذا. 
7 لهذا المكثف شأن شي تنشغيل رك أو بلع ا 

لا بعذ د من عملية اللف يمنى البرسبان ل داخل أ ججرى ويفضصل وصع حابور 

توجد بعض بوبه سل 5-6 من سرعة والطريقة المستخدمة بكثرة هى لف 

معدلة بعلدد لفات ويحرج طرف لم ود لمات آخر ويخرج الطرف الثانى . فإذا 

وصل التيار إلى الطرف الأول يعطى أعلى سرعة وإذا وصل الى الطرف الثانى الذى 


خرش 


الجبل-ء 


5 


يحتوى على عدد لقنانت. كبر يعظن سرعة ايفطاع فى بعض انحر كات التى نحتوى 
على أ من سرعتين يضع لفات إضافية فى المخدتين. وفى بعض محركات 
يتحكم فى السرعة بواسطة مقاومة متغيرة. 
لا بعص البوبيئنات مصممهة لتعمل فى إنيجاه واحل فاذا عست إنجحاه الدوران ييحداتت 
شرارة عالية. 
لبأ هن إنجاه الدوران يتم بتغيير طرفى السيبك المتصل بحامل الشتريرك يتصلوا بالعوار 
وطرفى التيار يتصلوا بحامل الشربون. 
او تبديل الطرفين المتصلين بمصدر التيار مكان الطرفين المتصلين بلحام الشربون. 
كيفية إختبار ملفات الجسم الثابت والبوبينة: 
2 فى بعضص الحالاات يمكن حديل الجزعٍ التالف أو ترق بسهولة مجرد النظر. ولكن 
أحيان كثيرة تظهر مخدات الجسم الثابث أو البوبينة وكأنها صالحة ولكن عند 
كانت البوبينة تعمل بغير حالتها الطبيعية بسبب إحتراقها أو المخدات. أو بسبب أجزاء 
أخرى كالشربون او الجلب.. وذلك عند شرح الاعطال. ولتحديد ما إذا كان الجزء 
التالف هو امخدات أو البوبينة يمكن لمس كل منهما بعد تشغيل المحرك فترة قصيرة. 
والجزء الذى تكون حرارته مرتفعة أكثر يعتبر هو الجزء التالف من جهة المبداً. 
ولكن للتأكد يجب الأختبار بالطرق الآتية: 
- اول بالنسبة لاختبار الخدات. يمكن قياسها بواسطة أومتر على وضع أقل تدريج 
؟ مخدة على حدى. فإذا اعطت قيمة مقاومة لمخدة اقل من الاخرى كانت الخدة 
ذات القيمة الأقل تالفة. ' 
وم الممكن لا توصيل و مله على حدى بمصدر تيار مسثمر فى حدود 1 
فولت أو أكثر قليلاً مع فياس سِدة تيار كل مححدلة . واغخدة التى نسحب سدة تيار أعلى 
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ثانياً: بالنسبة لأختبار البوبينة: 


يوجل حهاز خاص بأختبار البوبينة يعرف باسم (جرولر) وهذا الجهاز مكون من 
مجموعة شرائح كالمستخدمة فى اححو ت ولح تأخذ شكل 7. مر : أعلى بحيث 
9 
يمكن وضع البوبينة داخلها. وحول هذه الس عردم من أسفل ملف يتصل بمصدر التيار. 
فيتولد مجا| ل مغناطيسى و حيث أن ملفات البوبينة موضوعة داخل هذا امجال فيتولد 
فيها تيار وم ن المفروض أن بين كل لامة واللامة ة اجحاورة لها ملف عدد لفاته مساوى 
للفات الملفات الأخحرى وبالتالى عند قياس التيار بين كل لامة واللامة امجاورة لها 
وحن أ تتغطور قيمة متساوية فى حالة إذا كانت الملفات صالحة أما فى حالة إذا كان 


يو جد قصر١3ء‏ و انخفاض فون شيمةه عزل ملسن فسيعطى سلة لم باز علو وتعتبر البوبينة 


زه م ٠‏ 7 1 سه هو | 7 إ “3 
تألم ك. وضشلية افقضا طريقة لخي التوايينة . 
3 ب 2 22011 1 
عد 11 5-7 وباستخدام نعم الخرار دل من فياس التيأ, ر أمرر شريححة معل نيه رفيقة 
- 0 سدم ا يأ 
32 
وق كل 50 الى + 5 انها 2 الشريحة بشدة 1 ال 





: ١ 
١ 9 ل .- | 0 ع‎ 1 
سر 7 5 حمو د 5 على 4 د 7 سو ولم بيك و لي أ ابم حمق‎ 
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وإذا كان لا يتوفر لديك الجرولر من الممكن توصيل مصدر تيار مستمر فى حدود 
" فولت بين كل لامة واللامة المجاورة لها مع قياس ثثندة الغيار ونفس الشنرة إذا أعطى 
بين لامتين قيمة تيار أعلى من اللامات الأخرى يعنى وجود قصر بين الملف المتصل 
بقلل اللا معير: . 


إذا حدث تلف بمخدات الجسم الثابت وأسعمر امرك فى التشغيل فشيؤثر على 
ملفات البوبينة والعكس إذا حدث تلف فى بعض ملفات البوبينة واستمر امحرك فى 
التشغيل فسيؤثر على مخدات الجسم الات لأن ؟ منهما متصل مع الاخر 
بالتوالى. 


الأعطال الرئيسية للمح ركات التنافرية 


-١‏ المحرك لا يحدث صوتاً ولا يبدأ دورانه: 

* التأكد مد وضول التيار على طرفى اللحرك. إذا كانلا يضل عيار تقد من صلا حيه 
الف , وأطرافها ومن مفتاح إأىء غيل ( بعض أنوا ع خالاطات أو كابة تعمل بمفتاحين 
معاً توالى) ثم الكشف على الفيوز إن وجل وفى بعض. الحيان يوجند أقرلوة حرارى 


أما إذا كان يصل تيار على طرفى انحرك فإحتمال وجود فصل فى أى مخدة أو 
الشربوك غير ملاامس جيد الكولكتور. 


* إلحتراق ملفات الجسم الثابت أو البوبينة 


- المحرك يدور بنفس قوته وسرعته ولكن يحدث شرارة. 
2 اأعأكد من و يدها السوستة على الشربوك 1100 
* التأكد من صلاحية الجلب أو رولمان البلى. 


* التأكد من نظافة الكولكتور وخاصة بين اللامات. 


5 - احرك يدور بأقل من قدرته وبشرارة مرتفعة : 


*” وجود ماس فى حامل الشربون أو المفات. 


ضيه 
. 


* وجود قصر فى ملفات الجسم الثابت أو البوبينة. 


" 
عه‎ 
١ 


' وجود قصر بين لامات الكولكتور ويجب تنظيفها. 
5 عدم تلا مس جرد للشربون 


* تلف كيس فين الجلب د البلى 
* إحتراف ملفات الجسم الثابت و البوبينة 


ملحوطه: 

*” هله الاعطال حرك كان يعمل بصورة جيدة لم ظهرت عليه تلك الأعطال. ولكن 
إذا ا المحرك قل أعيد لْفْه فإحتمال وجرد خطأفى التوصيل وارد ويؤدى ذلك الى 
دوران ا محرك بسرعة أو قدرة أقل من الطبيعى مع ظهورة شرارة مرتفعة جداً. 

* فى حالة وجود فضل فى ملف من ملفات البوبينة من الممكن عمل كوبرى بين 
اللامتين المتصل 3 هذا ١١‏ لملف بعدها يمكن للمحرك أن يعمل يكفاءة معقولة 
ولكن فى حالةوجود فصل فى أكثر من 
نلك عنمل قنعمر غلى اللافات: لاياتن 
بنتيجة فستكون الشرارة مرتفعة وتقل قدرة 


ارك و , سيحترق فى وفت ه فير . 


قبل إغادة اللف تأكد دائما أن كل لامة 
بالكولكتور معزولة تاها عن الللامة اجاورة 





بيانات لبعض مح ركات تنافرية 


خلاط فرنساوى لتر 
الخدات ٠ه"‏ لفة - ١‏ ديزيم 
البوبينةه ١"‏ مجرى / ١١‏ لامة 
عدد اللفات : 5٠‏ قطر السلك : " ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ :5 خطوة اللحام : "١‏ يمين 
إيجاه تسقيط الملفات : يمين 


خلاط فرنساوى كبه 
فدات ٠٠١‏ لفة - 5,2 ديزيم 
النونيثة ١5‏ مجرين/ ١9‏ لآمة 
عدد اللفات : +٠‏ لفة قطر السلك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :84 خطوة اللحام :1 يمين 
إيجَاه تسقيط الملفات : شمال 


خلاط إيطالى مسلوب باتشوب 
المحخدات :5١‏ لفة - 5,5 ديزيم 
البوبينةه // مجرى // لامة 
عدد اللفات : ٠٠١‏ لفة قطر السلك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ :؛ خطوة اللحام : "١‏ شمال 
إجاه تسقيط الملفات : يمين 


5 


خلاط براون 1681 250 4 
لقاع غ5" 2و اخ ديزيم 
البوبينة  5١‏ مجرى / 7١"‏ لامة 
عدد اللفات : 57 لفة قطر السللك : " ديزيم 
خطوة الملف ٠١: ١:‏ خطوة اللحام : ؟ يمين 
إججاه تسقيط الملفات : يمين 
ملحوظة : السرعات عن طريق مقاومات 


خلاط براون +٠٠‏ وات سرعات 
المحدات ٠5١ + ١8١‏ لفة - 4 ديزيم 
البوبينكه  ١١‏ مجرى / 75 لامة 
عدد اللفات : 75+55 لفة قطر السلك : " ديزيم 
خطرة الملف : ١‏ :" خطوة اللحام : امام المجرى 
إنجاه تسقيط الملفات : يمين 


خلاط أسبانى ]311 0] 
المحدات ٠0ت‏ لفة- ه" ديزيم 
البوبينةه  ١١‏ مجرى / ١١‏ لامة 
عدد اللفات : ١١٠١‏ لفة قطر السلك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ :"” خطوة اللحام : ” شمال 
إيجاه تسقيط الملفات : شمال ظ 


6ط 


ملظ ناشسوتال 4 مفاتيخ +7 وات 
الخدات ا لمة 14-7 ديزيم 


غدد اللفات : 15+5٠‏ لفة قطر السللك : /,١ا‏ ديزيم 


خطوة الملف ١١‏ :1 خطوة اللحام : ١١‏ يمين 
إيجاه تسقيط الملفات : يمي 


خلاط سب نيكل 
الخفدات  5:5٠‏ لفة - 15,5 ديزيم 
البوبينه 5 مبرى ١7/‏ الامة 
عدد اللفات : ١6١‏ لفة قطر السلك ١,6:‏ ديزيم 
تطلوة الملقت 35 5 خحطوة اللحام : ١‏ يمين 


خلاط مولينكس !*٠‏ وات موديل 200 - 25 
الخدات ٠ه‏ لفة - "5 ديزيم 
البوبينه / مجرى / / لامة 
عدد اللفات : ١6٠١‏ لفة قطر السللك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف ٠١٠١‏ :6 خطوة اللحام : ؟ يمين 
جاه تسقيط الملفات : يمين 


حَففظ ساتيو١؟‏ داكت هميق 5177221 
ل 64 + ١١58‏ لفة- " ديرو 
٠ت‏ + ٠٠١‏ لفة 
البوبينكه  "١"‏ مجرى / 5" لامة 
عدد اللفات : 7ه لفة قطر السللك : 5,5 ديزيم 
خطوة الملف ٠١: ١:‏ خطوة اللحام : " شمال 
إنجاه تسقيط الملفات : يمين 


خلاط توشيبا 
المحدات ٠٠١٠‏ لفة-؛ ديزيم 
البوبينةه "١51‏ مجرى / "5" لامة 
عدد اللفات : 56 لفة قطر السلك 70 ديزيم 
خطوة الملف ٠١: ١:‏ خطوة اللحام : ١‏ شمال 


إنكاه تسقيط الملفات : يمينْ 


قلاط قينيين 14٠‏ وات موديل 7272189 
المخدات لفة - " ديزيم 
اللبونيقة سير 1 جر اللاية 
عدد اللفات : ١5٠‏ لفة قطر السلك : ٠,5‏ ديزيو 
خطوة الملف : ١‏ :5 خطوة اللحام : امام اغجرى 
إجاه تسقيط الملفات : شمال 


مفرمة ناشيونال "2١‏ وات 
المحدات 5" لفة - 5,5" ديزيم 
البوبينة ١"‏ مجرئ / ١5‏ لامة 
عدد اللفات + 21+57 قطر السلك : ؟ ديزيو 
خطوة الملف ١: ١١‏ خطوة اللحام : ١‏ يمين 
إنجاه تسقيط الملفات : شمان 


مفرمة مولينكس - قطر البوبينة “ا ملم طول البوبينة 14 ملم 
نات «*:2 لفة- ١6‏ ديزيم 


البوبينه ١‏ مجرئى / ٠١‏ لامة 


عدةد اللفات + ٠+٠/ا‏ لوف . فظر السللك ١,6:‏ ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :ه خطوة اللحام : "١‏ يمين 


إنجاه 07 ل لسقيهل الملفات : شجنال 


مفرمة توشيبا - قطر البوبينة 4٠١‏ ملم طول البوبينه ٠١‏ ملم 
المحدات 4١5١‏ لفة - ت,؛5 ديزيم 


البوبينة  ١١‏ مجرى / ١55‏ لامة 


عل3 اللفات 7 ب؟ قطر السلك اي ديزيم 
يم اللي : ١)‏ 54> حط ةق ١‏ 3 ؛ 
خحطوة للش خحطوة للحام يعس 


إيجاه:تسقيظ الملفات : شمال 


مكنسة هوقر 7٠٠١‏ وات 
00 ا ا ا 
عدد اللفات : "١١‏ لفة قظر السللك : ديزيم 
ااه تسقط الملفات + شمال 


ماكينة خياطة ناشيونال 
اللمحدات 5٠5١‏ لفة - 5,5 ديزيم 
البوبينة ١١‏ مجرى/ 15 لامة ا 
علد اللقات :23 ؟ ظ 
خطوة الملف ١٠١‏ :5 خطوة اللحام : 4 يمين 
جاه تسقيط الملفات : شمال 


ماقيية غواطة فظو الدوييقة ؤة ملم - طول البوبيتة ملم 

4 امع 74 لاعة 
0 عدد اللفات : ه5+هة” قطر السلللك :5 ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :" خطوة اللحام : ؟ يمين 


اناه تسقيط الملفات : يمي 


بوت" 


شنيور بلاك أند كر "6٠‏ وات موديل 521613 


البوبينةه 2-7 مجرى / ١5‏ لامة 


عدد اللفات : ١1+57‏ قطر السلك : ١,5‏ ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ :” خطوة اللحام : 5 يمين 


منشار ترددى بلاك أندكر 


عدد اللفات : /7+/؟ قطر السلك 16 ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ :” خطوة اللحام : ؟ يمين 


جاه تسقيط الملفات : يمين 


شنيورفرنساوى 5:8٠‏ وات المخدات 7٠١‏ لفة 0 ,”ديزم 
البوبينه  ١١‏ مجرى / ١١‏ لامة 
عدد اللفات : 165 لفة قطر السلك : " ديزيو 
خطوة الملف ١:‏ :” خطوة اللحام : ١‏ شمال 
جاه تسقيط الملفات : يمين 


"ج١‎ 


صاروخ قطعيه ماكيتا ١40١‏ وات 


عدد اللفات : 5+954+9 قطر السلك : 6,8 ديريم 
خطوة الملف ١١١‏ :5" خطوة اللحام : ١‏ شمال 


إلحاه تسقيط الملفات : شمال 


جلخ بوش +4٠١‏ وات موديل 115 511/5 
اللخدات ©6656" لفة ده" ديزيم 
الموينفك ‏ 7 :لابه 
عدد اللفات :717+/1؟ قطر السللك :5,8 ديزيم 
خطوة الملف 5:1١:‏ خطوة اللحام :1 يمين 
إنجاه تسقيط الملفات : شمال 


جلخ توشيبا ".؟ أمبير موديل ل 17-125 486 
عدد اللفات .: ه" دم؟ قطر السللك ١1‏ ديزيم 
خطوة الملف : ١‏ 3 خطوة اللحام : أمام اغجرى 
إججاه تسقيط الملفات : يمين 


١ ؟خ‎ 


نيور متابو 0٠٠‏ وات موديل 5 / 518620 


البوبينه ؟* ١‏ مجرى /) 27 لامة 


عدد اللفات : 5" ١ ١+‏ قطرا لسلك : ١,5‏ ديزم 
خطوة الملف ٠١: ١:‏ خطوة اللحام : ' شمال 


إتجاه تسقيط الملفات : يمين 


لشف أفريكى ١4‏ أمبيد المخدات 5٠‏ / لفة ٠١‏ ديزم 
البوبينة ١١‏ مجرى / 55 لامة 
عدد اللفات : هه مده قطر السللك : 5,5 ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :1" خطوة اللحام : ١‏ شمال 
إيجاه تسقيط الملفات : شمال 


صاروخ ماكيتا : بوصة 4 ,؟ أمبير 

البوبينة ١5‏ مجرى / 5 لامة المخدات ١1١‏ لفة ه , ”ديزم 
عدد اللفات : /ا١‏ +717 قطر السلك ه , " ديزيم 
خطوة الملف : :١‏ »” خطوة اللحام ” يمين 


أتجاه تسقيظ الملفات : يمين 


مان ؟" 


القوانين الخاصة بتوصيل محر كات "١‏ فاز 100000016 


محر كات فى فاز بطريقة كرونا م11 1 1 1ذ1ذ1ذ[ 130131100011011 
محركات إل وز بطريقة جانباكن باججرى 1[1[111180آ30001011110 


معانى رموز بيانات اليفطة 1 |[ 251215001011101 
البيانات التتى يجب معرفتها قبل الفك 11089 
خطوات اعادة اللف من جديد [ز[ز[ |[ زة[ز[ز[ز[ز[ز[زة[ | | [ |[ [ [ [ [ ز[ [ز [ [ [ 1 111111( 
اختبارات المحرك ” فاز ا ل 7 
التوصيل الخارجى خرك '” قاذ آ [آ آ و و[ [|[|[|[|[]|[|[2117110010101ظ2 
كيفية تشغيل محرك ” فاز على ١‏ فاز 0 0 77طظ'ه'/ 
طريقة بدء تشغيل ا محرك ستار-دلتا 11001111ذظ0 


الحسابات الخاصة بمحر كات ع فاز 14ائئذذذذذه-ز-_ب_ب-ب_-_-_-_-ب30202020_2ذ-بب012|001111111|10 


جدول قطر ومساحة مشصع البلكة 237711 


طرق توصيل الحرك بالتوازى الخارجى نارم ووو م 0 0 
القدرة الكهربائية والميكانيكية للمحرك ......... سا ا 


جدول قلرة وشدة تيار محر كات 9 فاز 1 1 01آ1آ1آ0[1[1[1آ[0151[111121[12101121[1 
الاعطال الرئيسية للمحر كات 13 اوعقة دسم سمسمسسهة 32200003 


كيفية إستخراج شرائح الجسم الثابت ........ 201ص 
حمايات حرارية داخلية 000 0 72ل777د1517[7701010101010101010 


ا 
- 9 اسم 
د 7 نة ظ او ارح فيعقفعءة فلوريورعدووعءءد ده و ونين وو وز روسن ١:1١:‏ الع «افنووع ععوميووءوععةاعوععدة نافع يدنه ا لوبماءد دده بيدا دادزا و١‏ 


ع 0 3 
دوائر محر كات ١‏ فاز ل ين وطنها ام وليه عنهء سمي بز عجوو وه يخ مو تو عه واه 
جدول قدرة وسشدة تيار محر كات ١‏ فاز يا ووه الوداده و مزوويومه سوم دم لوقه 
الحسابات الخاصة بمحركات ١‏ كاز كل شورع عدو عد ميم 


بيانات لبعض محر كات الغسالة والطلمبة 


محرلك الغسالة فول أتوماتيك 
كيقنية ديك أطران محرك الغسالة الأتوماتيكية وأختباره 


مولدات تيار متردد “" فاز م ل ا د ا 


الأغطال الزكنسية للمولدات 
المحولاات الكهربائية 


بيبانا ا محولاات 55985 ع ا ا 


ل 


نوو وهوو9تؤ66 594666686855 


بام د وجي هق اج هه 3666 وعدنو وا عن 9© م7-5-5239 


وشنفنذوج جدوء اشطدة:ؤوجع--ةة53886؟ 


"8. 2. 


م ا هله وت ه60 هد جة ه بقاوع واو ع حيو ودع عد سوعم 536-97 


م و واه شو و يه 6 ب لاه 4 55 


و وومشفقةفؤووف مدقو أهعوووأة ؤقوعةهمة ٠485868696‏ 


وام وو نودو نوع موه بوجور ومو ةوقو وووو موه هه 4.ة دده ج77 


يلق وا ل ا ا ا ع و جه يسابع او سب ع م 000 


حون كتهو وح و اك و جالجواهاهاج مجح نه هات جاح تهج كو ع ان صاخ د 00 


عو مان ووو ووو واه وو ع وهم وو اداه اندج اه بعك هارم 5-77 


مخ 3 جح دج لوه ناماه ج يتوج م و عام ومع ممتو داه بوره 22-0 


يو ل يمدي هزه ومع هريط ة وا وهو جع ب وعم ةبه هبو ووه مجم و69 55-5 


م وده 4خ 626-4663 وطح اه وج مجر سدم وو 69> 


اا ا ا ا اال ملضضدم مسيايلقك 


ومو وموووخجو واوقفشقو قفوو واقءاه 8 ورم٠ءه9ه٠»»-*+هه‏ 


وباب ووو وتو واج عع مهاه ها ج مه و#حبة 9 25+89 


وا عا تقوو حرو وومجه 5980666646843 


لوو و جو وجو تف مع نتن ناطبع » 66و << 98-64 


فولوممواعو اذوه وام وقحعةء6وطفههه5-6؟.ه50؟ 


لاون وبوووووةة64ؤةقةة وهفخذةة 954-6066 


اودفدنو و وووأدوء فوم م و ةناإموو مم 6ه “ووخ©#هه؟0؟ 


وو اواو وو ووو وجا 324مو8 606 4ه 8ف ه669 ووو 


يوووا معو وا ووه لة »6 .85809468686266 


اماج اها فاه فاه ومجواجهه ؟ ووجرء 559996996969984 


و ترد ا وسو زهو وؤنووهةه ووح 58856466 


نا ل لم ا م مده تدوج وب مو عبر ما وهاه وجو ينع جهن نا ل نحن اجن وعا2 لا 007 


وووووووف قد أاقذوه ث١‏ +64 ٠5988665616456‏ 


وات واااو دواو فجة مو ووفةهة 6 موجوههة 9066668566 


ووو انهو وو ووة 77-69466866865 


املو ووددوعؤؤة ومهوو وهو هلاة 6860 999488566 


حال انهاه موجووووس6ة 6468 959989555486664 


م و ا واو وم واوؤامة 443626 5-9984 


وي ل تاها ع هه جح ةس و 1ه 5 وجوج موعدم 98م" 


دوو مو ووو امون امه ومهة ةذه 6ج سوه 066+ وه ممه 


1 1 1 ا ا ا ل ع وح لاو ف 1 


نوع ررحي منهج سمو هو دو ور عد و عمدو وجوج ع الا ممموره 6 جإل ا 0772777 


م عح ه ها لجأو د 6 جه أه 6 ©6٠-6-‏ 7608988498 


امو نوو ووووووموووة نجه ذه 48 8380 6-8689 






8 محركات - ومولدات ومحولات التيار المتردد 


© دوائر التحكم الآلى (الجزء الأول) 

© دوائر التحكم الآلى (الجزء الثانى) 

© الغسالة فول أتوماتيك (الجزء الأول) 

© الغسالة فول أتوماتيك (الحزء الثانى) 

©« الدوائر العملية للضغوط الهوائية والكهروهوائية 
© غسالة الأطاق 

© زانوسى الموديلات القديمة ١5‏ 66 بروجرام 
» الغسالة أكواتيك ٠١ ١١18٠.١5‏ بروجرام 

© الدوائر الكهربائية للتركيبات المنزلية 

© صيانة وإصلاح الأجهزة المنزلية 

© أفكار التبريد والتكييف الدوائر الميكانيكية 

© أفكار التبريد والتكييف الدوائا الكهربائية 

© أفكار التبريد والتكييف الخدمة والأعطال 


| الكتبالتى صدرت عن معهد السالزيان 
]| الايطالى دون بوسكو بالقاهرة 


وجيه جسرجس 
وجية جسر جس 
واسيسة سر جسن 
وججسيسة جسر كس 
وجيهة جرجس 
وجسيسة ججتسر جس 
ولجنية سير سر 
و جتسيسسة جصسبر حفس 
وجسيسة ججسر جسن 
نبلسيل رزف 
نبليل رزق 
إمسيل فتح الله 
إمسيل فتح الله 
إميل فتح الله 






8 لحم 


عاك 


يتمرد بالمميزات 

















3 000 الجدالونسي والثلاثة أوجه. 


م 
0 


0114 ظ تالمحركات والمحولات. 


لغالية بالتوازى الخارجى . 
المبادىء الأساسي ريه ( البوبينة ). 
شرح لاكينات أوجه. 


يعتبر مرجعا لمن يعمل فى هه 3" ظ 
والدوائر وا لجداول . كما يحتوى : 
ومحركات الغسالات وطلمبات الوجه الواحك 


وجيه 


